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دا وطن افغانستان دی 
کور د سولې کور د توري 
دا وطن د ټولو کور دی 
د پښتون او هزاره وو 
ورسره عرب» گوجر دي 
براهوي دي. قزلباش دي 
دا هېواد به تل خليري 
په سینه کې د اسيا به 
نوم د حق مو دی رهبر 


داعزت د هر افغان دی 


هر بچی یې قهرمان دی 
د بلوځو د ازبکو 
د ترکمنود تاحکو 
پامیریان» نورستانيان . 
هم ایماق. هم پشه يان 
لکه زره وي جاوب‌دان 
ویو الله اکر وایو الله اکر 
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مولفان: گروه مولفان کتاب‌های درسی دیپارتمنت کیمیا 

وبراستاران: اعضای دیپارتمنت ویراستاری و ایدیت زبان دری 

زبان متن: دری 

انکشاف دهنده: ریاست عمومی انکشاف نصاب تعلیمی و تألیف کتب درسی 
اراتا او | اف غا وزارت مسا 

سال جاپ: ۸ هجری شمسی 

مکان چاپ: کابل 

چاپ‌خانه: 
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حق طبع» توزیع و فروش کتاب‌های درسی برای وزارت معارف جمهوری اسلامی 
افغانستان محفوظ ها حرید و فروش در بازار ممنوع بوده و با متخلفان برحورد 
قانونی صورت می گیرد. 


پیام وزیر معارف 
اقرا باسم ربک 
سپاس و حمد بیکران آفرید گار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بز رگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت. و درود بی‌پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی ب که نخستین 
پیام الهی بر ایشان «خواندن» است. 
چنانچه بر همه گان هویداست سال ۱۳۹۷ خورشیدی به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
نظام تعلیم و تربیت در کشور عزیز ما شاهد تحولات و تغییرات بنیادینی در عرصه‌های مختلف 
خواهد بود؛ معلی متعلم» کتاب. مکتب. اداره و شوراهای والدین از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می‌روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می‌نمایند. در چنین برهه سرنوشت‌ساز» رهبری و خانوادۀ بز رگ معارف افغانستان» متعهد به 
ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می‌باشد. 
از همین‌رو» اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت‌های مهم وزارت معارف پنداشته می‌شود. 
در همین راستا؛ توجه به کیفیت» محتوا و فرایند توزیع کتاب‌های درسی در مکاتب. مدارس و سایر 
نهادهای تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر برنامه‌های وزارت معارف قرار دارد. ما باور داریم» 
بدون داشتن کتاب درسی با کیفیت. به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهیم یافت. 
برای دستیابی به اهداف ذ کرشده و نیل به یک نظام ارت ارات از از رات ر تراد 
دلسوز و مدیران فرهیخته به‌عنوان تربیت کننده گان نسل آینده» در سراسر کشور احترامانه تقاضا 
می گردد تا در روند آموزش این کتاب درسی و انتقال محتوای آن به فرزندان عزیز ماء از هر نوع 
تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش‌های دینی» ملی و تفکر انتقادی 
بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسوولیت پذیری» با این نیت تدریس راآغاز کنند» که 
ECS‏ من ری ات رات ان ترس ار کی 
خواهند شد. 
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمند ترین سرمایه‌های فردای کشور 
می‌خواهم تا از فرصت‌ها غافل نبوده و در کمال ادب. احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 
گرامی استفادة بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند. 
در پایان از تمام کارشناسان آموزشی, دانشمندان تعلیم و تربیت و همکاران فنی بخش نصاب 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند. ابراز قدردانی 
کرده و از بار گاه الهی برای آن‌ها در این راه مقدس و انسان‌ساز موفقیت استدعا دارم. 
با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه يافته» و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 
دارای شهروندان آزاد آ گاه و مرفه. 
د کتور محمد میرویس بلخی 


وزير معارف 


۱ مقدمه ھ 
فصل ادها 
ماده ۲ 
را مان اواز مايره ا 
٥‏ ترتیب ذرات و حالت فزیکی ماده ۵ 
E E‏ ا 
۷ سه جات ار ی 
۸ تأثیر حرارت بالای حجم مواد گر 
6 خواص ماده O‏ ۱ 
6 خلاصه و تمرین فصل اول یک 
08 فص تم ي ي ‏ يا 
68 تحفظ کتله در تشکیل محلول‌ها TV‏ 
۶ انحلالیت مواد ۲۹ 
SOTO‏ اا 
لاس ر نن ف نوم EE‏ 
۰ ۷ فصل سوم: تعاملات و معادلات کیمیاوی ری ۳۷ 
68 معادلات کیمیاوی TA‏ 
68 تعاملات کیمیاوی و تشکیل مرکبات ۱-0 
68 توارن معادلات کیمیاوی | 
68 خلاصه و تمرين فصل سوم OF‏ 
۰ 2-۳۲ فصل چهارم: عناصر مهم در زنده گې ما OV‏ 
AA A‏ 
۳ اکسیچن o‏ 
68 نایتروجن sS.‏ 
7 کارین 1۷ 
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مقد مه 


هویدا است که کیمیا علم تجربی و حیاتی بوده و در علوم معاصر از اهمیت خاصی 
برخوردار می‌باشد. در نصاب تعلیمی کشور عزیز ما افغانستان مضمون مستقل کیمیا از 
صنف هفتم در مکاتب عمومی آغاز یافته و چون این علم از ماده بحث می‌نماید؛ بنابر این 
در این صنف راجع به ماده و مشخصات آن بحث می شود که موضوعات زیر در فهرست 
مطالب کیمیای صنف هفتم گنجانیده شده است: 

فصل اول در مورد ماده و خواص آن بحث کرده؛ راجع به ماده درات اساسی ماده. 
خواص فزیکی ماده و تأثیر حرارت بالای خواص ماده. معلومات ارائه نموده است. 
فصل دوم اقسام ماده را توضیح می‌نماید و بیشتر راجع به مخلوط‌هاء انواع و اشکال 
مخلوط‌ها و انحلالیت مواد و مواد خالص (مر کب و عنصر) معلومات ارائه می‌دارد. 
فصل سوم این کتاب تعاملات و معادلات کیمیاوی را توضیح نموده راجع به معادلات 
کیمیاوی» تعامل کیمیاوی و تشکیل مر کبات» انواع تعاملات کیمیاوی و توازن معادلات 
کیمیاوی معلومات ارائه می دارد. 

در فصل چهارم عناصر مهم در زنده گی ما توضیح گردیده و راجع به عنصر هایدروجن 
آ کسیجن» کارین. نایتروجن معلومات می‌دهد. در متن مطالب ذ کر شده هر فصل» غرض 
آموزش و تحکیم دانش شاگردان فعالیت‌ها ارائه شده است تا شاگردان با انجام آن‌ها از 
دانش خوبتر بهره مند گردند؛ همچنان در ختم هر فصل خلاصة مطالب و سوالات حل 
ناشده تحریر گردیده است که شاگردان را در فهم موضوعات درسی کمک می‌نماید. 
تمام مطالب ذکر شده در این کتاب به کلمات ساده وعام فهم تحریر گردیده است تا در 
آموزش شاگردان مفید واقع گردد و مهارت شان در این عرصه بیشتر شود. 


فصل اول 
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با 


ماده 9 خواص اك 
#8 محیط ماحول خود را مشاهده کنید؛ میزء چ وکی» سنگ» چوب» 
| بخارات اب. هوا و غیره مواد را می‌بینید؛ این همۀ اجسام و حتی 
جسم شماأ از ماده تشعیل شده است. این مواد از لحاظ 0 
شکل» حجم و کتله از همدیگر فرق دارند. در این فصل راجع به | 
۳ "۳ ماده. تعریف ماده انواع ماده و خواص ماده معلومات حاصل و هم 
۰ 8 تآثیر عوامل خارجی (حرارت و فشار) را بالای مواد می‌آموزید. 


ماده 

انسان‌ها از زمانه‌های بسیار قدیم با علم کیمیا اشاي داشته ماده را 
که بحث عمده علم کیمیا است. به نفع و غرض استفادة خود تغییر 
داده و از ان مواد مورد ضرورت خود را تهیه نموده اند؛ طور مثال: ِ 
ساختن چرم از پوست حیوانات تبدیل شیر به ماست و غیره یک 


علم کیمیا تحت مطالعه و تحقیق قرار می‌دهد. 


۳ 
وس اب 


شکل(۱-۲) اشیای شیشه‌یی 


اجسام مختلف که از ذرات کوچک تشکیل شده اند» به‌نام ماده یاه 
ان ساخته شده است. به عبارت دیگر هر شےء که دارای کتله باشد 
رامشاهده کنید. 0 ای ی و ۱ 


طوری که در شکل (۱-۲) دیده می‌شود. ظروف شیشه‌یی از لحاظ شکل مختلف بوده؛ اما از 
لحاظ جنس با هم یکسان می‌باشند و از یک نوع ماده ساخته شده اند. اجسامی که دارای شکل 
مشابه باهم بوده؛ اما از مواد مختلف ساخته شده اند که مثال آن‌ها میله‌های پلاستیکی و شیشه‌یی 
اند که در شکل (۱-۲۳) مشاهده می گردد. 


آبا هوا ماده است؟ 


دو توب باسکتبال با کله و حجم‌های مساوی را پر از هوا نموده و در ترازوی خی قرار دهید. کتلة آن‌ها را مقایسه 
NS‏ تماین: سس هوای بی ار LCE‏ ار‌ها را معایسد کت نما ده 
را مشاهده خواهید د 


سل د ا که هو 


آبا آب ماده است؟ 


دو گیلاس مساوی و خالی را در دو پلۀ یک ترازوی حساس قرار دهید. 
وقتی که شاهین ترازو برابر گردید در یک گیلاس آب بیندازید. چه را 


مشاهده خواهید کرد؟ چرا شاهین ترازو تغییر می‌خورد؟ توضیح دهید؟ 


ذرات ماده: اتوم‌ها و مالیکول‌ها 


در کتاب ساینس صنف ششم آموختید که ماده خالص (عنصر و 
مواد اتوم‌ها یا مالیکول‌ها هستند. موادی که از یک نوع آتوم‌ها 
ساخته شده اند؛ به‌نام عنصر یاد می‌ش‌وند؛ مانند: عناصر مس و 
اجن که در زیر کل فا انها تان دادہ ده است: ۳۹۹ شا 
کوچکترین ذرة یک عنصر را که خواص همان عنصر 
را دارا و از لحاظ چارج برقی خنثی باشد. به‌نام اتوم 


ذرات کوچک تمام مرکبات مالیکول‌ها بوده و مالیکول‌های مرکبات ل۱ مکل دی سجن 
از یکجا شدن دو یا چند اتوم عناصر مختلف با یکدیگر تشکیل 


تلم ان 


۰ مالیکول‌های کاربن دای 


اکساید 


شکل(۱-۸) مالیکول‌های آب 


شکل(۱-۹) گاز کاربن دای اکساید 


۴ 


اتوم‌ها و مالیکول‌ها ذرات کوچک اند 

اندازة یک اتوم آن قدر کوجک است که اگر تعداد بسیار زیاد آن‌ها با هم جمع شوند قطعة 
کوچکی از یک ماده را به وجود می‌آورند. اگر با پنسل نوک‌تیز بالای کاغذ سفید یک نقطه 
بگذاریم. این نقطة پنسل از هزارها ملیارد اتوم کاربن تشکیل شده است؛ همچنین یک قطره 
آب اگر به همه افراد جهان مساویانه تقسیم شود به هر فرد هزار میلیارد مالیکول می‌رسد. 


شکا ۰ ۱-۱): پنسا 9 نقاط رسم نت6 


ترتیب ذرات و حالت فزیکی ماده 


طوری که در درس گذشته خواندید. مواد از ذرات کوچک (اتوم‌هاء مالیکول‌ها) تشکیل شده 
است که این ذرات توسط قوةّ جذب با هم یکجا شده و به یاد دارید که ذره‌های مواد همدیگر 
را جذب می کنند» این خاصیت. قوة جذب داخلی ماده را افاده می کند. 

فاصله بین ذرات و قوة جذب بین آن‌ها در مواد مختلف فرق می کند؛ از این سبب ماده به 
سه حالت فزیکی یافت می شود. 


حالات ماده 


محیطی که شما در آن زنده گی دارید ماده را در آن به سه حالت‌مختلف دیده می‌توانید» این 
سه حالت ماده. حامد. مایع 9 گاز انست: که در زیر معرفی می گردند. 


۱- حالت جامد 


برخی از اجسامی که در محیط ماحول ما موجود است؛ 
مانند؛ سنگ» چوب» آهن و غیره دارای شکل و حجم معین 
هستند. این اجسام از ذراتی تشکیل شده اند که قوة جذب 
بین آن‌ها قوی بوده و فاصله بین آن‌ها کم است. این ذرات 
تغییر موقعیت نمی کنند و متراکم می‌باش‌ند. این حالت 
مواد را جامد می گویند. 


شکل ۱۱ الت جاه ماده 


E EG‏ رد ار ای 


سلندر نیمه پر از آب داخل نمایید. چه را مشاهده خواهید کرد؟ 


شکل(۱-۱۲) سلندر نیمه پر از 
اب قبل و بعد ازعلاوه نمودن 
پارچه سنگ در ن 


۳- حالت مایع 


مایعات نیز از ذراتی تشکیل شده اند که قوة جذب بین آن‌ها نسبت به جامدات کم و فاصله 
مانند: اپ.ءشیر روغن» تیل 9 غیره. این مواد دارای حجم معین بود۵؟؛ اما شکل آن‌ها ثابت 


شکل(۱-۱۳) مایعات در 
ظروف مختلف 


حجم مایعات 

۱- یک بوتل پلاستیکی را از آب پر کنید. 

۲- سرپوش بوتل را محکم بسته نموده بدنة بوتل 
را با دست فشار دهید. مشاهدة خود را یادداشت 
۳- بوتل پلاستیکی را نصف از آب پر نموده و سرپوش 
بوتل را محکم بسته نمایید و بدنة بوتل را فشار دهید. 
تغییراتی را که مشاهده می‌نمایید یادداشت کنید. 


ص۱۳۱ وارد ری تسار توا تمه بر ار ات 


۳- حالت گاز 
یکی از حالت سه گانة ماده حالت گازی است. 
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» -۱)ذرات گاز 
وتو شکل(۱-۱۶)ذرات گاز 
قو جذب بین ذرات گازات نظر به مایعات کم بوده و فاصله بین شان زیاد است. ذرات گازات 


تغییر حجم گازات 

اس 
ببندید؛ سپس با یک دست ندنه بوتل را فشار دهید. 
چه واقع خواهد شد؟ 
با 


شکل(۱۷- ۱) تغییر حجم گازات به واسطه فشار 


حالات ماده 9 حرارت 

حرارت بالای حالات ماده چه تأثیر دارد؟ آیا انرژی حالت فزیکی ماده را تغییر می‌دهد؟ 
طوریکه قبلا در حالت سه گانة ماده مطالعه گردید. قوة جذب بین ذرات جامد. مایع و گاز 
متفاوت است. حرارت بالای مواد تاثیر داشته و باعث تغییر حالت فزیکی اجسام می گردد. 
سه حالت آب 

اگر یک مقدار آب در یک ظرف انداخته شود و در یخجال قرار داده شود بعد از مدتی جرا 
آب (مایع) به حالت يخ (جامد) تبدیل می‌شود؟ 

اگر یخ در یک ظرف انداخته شود و به آن حرارت دهید. چرا يخ (جامد) به اب (مایع) تبدیل 
می‌شود؟ 

در صورتی که به اب مایع حرارت زیاد داده شود. چرا اب تبخیر می‌شود؟ 

علت آن این است که در اثر ازدیاد حرارت قوة جذب بین مالیکول‌های ذرات يخ ضعیف 
می‌شود و در نتیجه فاصلة مالیکول‌ها از یکدیگر زیاد شده و مالیکول‌ها در حرکت می‌آیند؛ 
یعنی یخ(جامد) به آب(مایع) تبدیل می‌شود. به همین ترتیب در | ثر ازدیاد حرارت آب مایع 
به بخار تبدیل می‌شود. 

تأثیر حرارت بالای حجم مواد 

ایا متوجه شده اید وقتی سرپوش یک بوتل فلزی به آسانی باز نگردد با قرار دادن آن زیر 
اب جوش به اسانی باز می‌شود. 


سا هی a‏ رل اس وتان مه می کت مایم عم ساه ار 
و انواع دیگر ان چه خواهد بود؟ 
دراین درس راجح به تاثیر حرارت بالای حجم مواد اشنایی حاصل می‌نمایید و به سوالات فوق و 
دیگر سوالات جواب داده می‌توانید. 


شکل(۱-۱۸) لین برق در زمستان و تابستان 


انبساط و انقباض 


دهن یک بوتل شیشه‌پی را توسط یک پوقانه 
مطابق شکل (۱-۱۹) بسته نمایید و آن را به 
احتیاط در آب داغ قرار دهید» چه حادثه را 
مشاهده خواهید کرد؟ 

دیده می‌شود که هوای داخل بوتل در 
اثر حرارت انبساط نموده و حجم پوقانه 
را اف ساد عات ان اش است که 
فاصلۀ مالیکول‌های هوا (ماده) در اثر 
حرارت زیاد شده و باعث ازدیاد حجم آن 


می گردد. شک 0-۱ اتبساط هوا در تحار 


9 اگر یک ترمامیتر را در بین آب جوش قرار دهید. سیماب مایع 
در داخل ترمامیتر صعود می‌نماید. 

چرا سیماب داخل نل شیشه‌یی ترمامیتر بالا می‌رود؟ 

6 حال اگر ترمامیتر را در یک ظرف که توته‌های يخ داشته 
ات ریواصت 


CMG OS 
نمایید. ب) انقباض سیماب در سرما‎ 


با زياد شدن حرارت» حجم اجسام زیاد شده. انبساط می کنند و با کم شدن حرارت اجسام منقبض 
گردیده» حجم آن‌ها کم می‌شود. 


۱ 


شکل(۱-۲۱): هر مالیکول سطح 
مایع توسط مالیکول‌های پایان 
جذب می گردد. 


شکل(۱-۲۲): مالیکول‌های پایانی 
بالای مالیکول‌ه ای فوقانی مایع 
ضربه وارد می‌نماید. 


شت | (۱-۲۳): ب بعضی از 
مالیکول‌های اب (مایع) به هوا 
اد می گردد. 


تبخیر و تراکم. . 

در ساینس دورة ابتدایی آموختید که تبخیر عبارت از تبدیل مایع به 
گاز است» در این صنف می‌اموزید که مایع چه طور تبخیر می‌شود. 
و ماعات مال رها که تاه اه ی عمط 
مالیکول‌های داخلی جذب می گردند. به این اساس نمی‌توانند به 
آسانی و آزادانه از سطح مایع جدا گردند. همجنان مالیکول‌های 
که میل دارند تا از سطح مایع جدا و به هوا آزاد گردند» در موقع 
داخل شدن به هوا با مالیکول‌های هوا بر خورد نموده و مانع داخل 
شدن آن‌ها به هوا می گردند. شکل(۱-۲۱) هرقدر که عملية تراکم 
مالیکول‌های هوا (فشار هوا) زیاد باشده مقاومت مذکور زیادتر است. 
از طرف دیگره چون مالیکول‌های مایعات همیشه در حال حرکت 
بوده» مالیکول‌های داخلی با مالیکول‌های سطح مایع تصادم نموده 
و بالای آن‌ها قوه وارد می‌نماید» در نتیجه آن‌ها را به طرف بالا آزاد 
ONE aa‏ 

در صورتی که مقدار قوة واردة مالیکول‌های پایانی دفع کننده نسبت 
به مالیکول‌های جذب کنندة سطح مایع با یکدیگر زیاد و غالب گردد. 
مالیکول‌های مایع از سطح مایع جدا شده و به هوا پرتاب می‌شوند و 
مایع تبخیر می‌نماید. عملية تبخیر مایعات در تمام درجات حرارت 
ما ی کل( 

بالای بخارات مواد شرایط (فشار و حرارت) تأثیر دارد» مالیکول‌های 
مواد در اثر فشار با هم نزدیک شده. قوة جذب را بالای همدیگر 
داد سس باه تا al SG‏ کاه‌های سا ین 
را به وجود می‌آورند. این عملیه رابه‌نام تراکم یاد می‌کنند؛ مثال: 
بخارات آب به اساس تراکم. ابر را به وجود آورده و ابر به شکل باران 
و یا برف دوباره متراکم شده» به زمین فرود می‌اید. 


ا رب 


تجربه را عملی نموده و به سؤالات زیر جواب بدهید. 
۵ آیا گرم کردن یک مایع سرعت تبخیر آن را زیاد می‌سازد؟ 


9 آيا آبی که در ظرف دارای سطح سے قرار داشته باشد زود تبخیر می‌نماید يا این که در سطح ظرف کوچک؟ 


سم 


9 ار لباس شسته شده درمقابل باد قرارداده شود. بالای سرعت تبخیر و خشک‌شدن ان جه اثر دارد؟ 


خواص ماده 
شما در دروس گذشته مطالعه نموده اید که در اثر حرارت آب يخ (جامد) به آب (مایع) 
تبدیل می‌شود. این نوع تغییرات را به نام تغییرات فزیکی یاد می کنند. 


شک( ۱۳۲ خالق مایم و امد اب هر کار شم 


همراه باشد. مفهوم خصوصیات ماده که به نام خواص ماده یاد می‌شود به دو نوع است که 
شامل خواص فزیکی و خواص کیمیاوی می‌شود . در این فصل خواص فزیکی و در فصل سوم 


خواص فزیکی ماده 


اگر ما حالت سه گانة آب (جامد. مایع و گاز) را در نظر بگیریم در حقیقت هر سه حالت 
آب بوده؛ ولی شکل ظاهری آن‌ها از هم فرق می کند. تغییرات که در آن ماهیت اصلی ماده 
تغییر نکند؛ ولی شکل ظاهری آن تغییر نماید» این تغییرات نه نام تغییرات فزیکی ماده باد 
می گردد. در این صنف بعضی از این خواص ماده را مطالعه مي‌نماييم. 


“ 


رنک 


یکی از خواص فزیکی ماده رنگ بوده که در تفریق و تشخیص مواد از همدیگر استفاده 


شکل(۱-۲۵) میوه جات به رنگ‌های مختلف وجود دارد 


ذابقفه 


به شا (۱-۳۶) نگاه کنید آیا همه میوه‌ها که در شکل 
می‌بینید دارای یک نوع ذایقه‌اند؟ ذایقة نمک طعام و 


آب خالص ذایقه ن_دارد و ذايقة مواد از همدیگر فرق 


احتیاط: توجه باید داشت که مواد کیمیاوی را نباید چشید؛ 


شکل(۱-۲۶) میوه‌جات مختلف 
دارای ذایقه‌های مختلف هستند 


وی 


شکل(۱-۲۷) هر گلی رنگ و بوی خود را دارد 


آب خالص بوی ندارد. بعضی مواد. بوی تخریش کننده دارند. 
احتیاط: توجه بايد داشت که 
مواد کیمیاوی نباید بوی شود؛ 
زیرا بعضی مواد کیمیاوی زهری و 
تخریش کننده می‌باشند. 


حلا 

جلا یکی از خواص فزیکی فلزات 
است. بعضی فلزات دارای جلا بوده؛ 
مانند: طلا و نقره؛ اما غیرفلزات جلای 
فلزی ندارد؛ مانند: زعال (کارین)؛ 
سلفر وغیره. 


شکل(۱-۲۸) زیورات ساخته شده از طلا 


۳ 


| درحه ذوبان 


نم 


درجه حرارتی است که یک ماده در ان درجه ذوب می گردد 
به طور مثال: یخ توسط حرارت در فشار یک اتموسفیر به °٣‏ 0در 
درجة غلیان 


فشار هوا یک اتموسفیر باشد در 100€ به غلیان می‌آید. 


شکل(۱-۲۹) اندازه گیری نقطة اندازه 9 شکل ماده 


ذوبان يخ 


به طور عموم شکل ظاهری اجسام جامد. به شکل غیر منظم هندسی 
می‌باشد؛ ولی بعضی اجسام به شکل منظم هندسی نیز آند. شما در 
دورة ابتداییه راجع به اندازه گیری(طول. مساحت و حجم) اجسام 
هندسی معلومات حاصل نمودید؛ طور مثال: حجم یک جسم مکعبی 


۰۰ 


قرار زیر محاسبه می گر دد: 


ارتفاع« عرض × طول = حجم مکعب 


میب 


شعل (۱-۳۰) اندازه گیری نقطه 
غلیان آب 


اکنون در این صنف حجم اجسامی را که شکل منظم هندسی ندارند با در نظر داشت تجربة 
زیر دریافت می کنیم: 


سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه 

تا ار را 

طرز العمل: نصف حجم یک سلندر درجه 

را ار دا 

را به تار بسته کرده و به احتیاط در سلندر 

داخل نمایید. ببینید که جه تغییراتی 

صورت می‌گیرد؟ حجم سنگ مذکور را از 

روی حجم آب که در سلندر درجه دار تغییر 

موقعیت نموده. دریافت نمایید. ار در ار 


TT O E 
عیار سده۵؛ بنایر ان حجم به دست امده بابد به ملی لیتر نشان داده سود.‎ ml) درجات سلندر معمولا به ملی‎ 


9 جند توت سنگ را در بین سلندر درجه‌دار که نصف ان از اب پر باشد. داخل نمابید و مطابق به تجربۀ فوق 


حجم آن‌ها را را 


ک ۱ ۰ 
“ 9 ¢ 


کتله فی واحد حجم یک جسم را به نام کثافت همان جسم یاد می کنند. کثافت توسط 
فورمول زیر محاسبه می‌گردد: 
حجم جسم 
به طور عموم واحد کثافت گرام فی سانتی مترمکعب یا گرام فی ملی لیتر است . 
کثافت اجسام با تغییر درجة حرارت تغییر می کند. 


حل: 
کتله 
mL‏ ن[ حجم جسم 


کثافت توس ط فورمول س = ۵ نیز نشان داده می‌ شود که 0 کتافت. ۳ کتله و ۷ حجم 


و او و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و و وا و و ۵ و و و ۵ و ۵ ۵ و و ۵ و و ۵ ۵ و ۵ ۵ ۵ و ۵ و و و و و و و و و و و ۵ و و ۵ و و و و و و و وا فص و 


۱- حجم یک ملی‌لیتر مساوی است به یک سانتی‌متر مکعب 


۰ 


اجسام شناور و غیر شناور 


* ۲ * 0 — 1 «“ Ales ۰۰ ۰ ۲ «Als 
اجسامی که کثافت آن نسبت به کثافت آب( زیم 1 در 4) کم باشد به روی آب شنا‎ 
.۵ مبی کنند؛ اند جوب ۳ 75 روعن وعیر‎ 
اجسام غير شناور‎ -۲ 
اجسامی که کتاقت 0 نسبت به آب زياد باشد عير شناور بوده درآب عرق می‌شوند؛ مانند:‎ 
تم اهن. مس و عیره.‎ 


مقايسة اجسام شناور و غیرشناور 

سامان و مواد مورد ضرورت: سلندر درجه دار, تیل خاک. روغن مایع. توته‌های آهن. مس سنگ وتار. 
طرز العمل 

9 حجم مایعات؛ مانند: تیل خاک و روغن را توسط سلندر درجه دار تعیین نموده و کتلة آن را در ترازو معلوم 
ISS‏ اد اف مایت 


توسط سلندر در جه دار که از اب ۳ : نصف د ا ر نبعیین نموده. معلوم کی که کدام ان شناور و کدام ا غير 


0» 


هدایت حرارتی 
هدایت حرارتی مواد» یکی از خواص فزیکی آن‌ها می‌باشد. فلزات حرارت را هدایت می‌دهند. اگر 
که حرارت را هدایت می‌دهند به نام اجسام هادی حرارت یاد می گردند؛ مانند: آهن. المونیم 
وعیره.» هادی حرارت بوده و اجسامی که حرارت را انتقال داده نمی توانند. به‌نام عابق 


حرارت یاد می شوند؛ ماننك: جوب 


اگر انجام یک سیم مسی یا آهنی را در شعلة چراغ قرار دهید» چه حادثه 


رخ می دهد؟ 


شکل(۱-۲۲) هدایت حرارتی فلزات 


به یخ انتقال می‌کند. اگر یک جسم سرد را به جسم گرم تماس‌دهیم حرارت از جسم گرم 


8 EF 


اجسام هادی به سه طر بقه حرارت را هدابت می دهند: 


۱- وة حرارتی 
۳9 
۲ انتقال حرارت به واسطة اجسام هادی 


۳ انتقال حرارت توسط جریان از جسم گرم به جسم سرد 


۱۸ 


خلاصة فصل اول 

هر شی بی که دارای کتله باشد و قسمتی از فضا را اشغال کند. ماده است. 

4 ماده از ذرات کوچک به نام اتوم‌ها و مالیکول‌ها ساخته شده است. 

4 مجموع ذراتی که یک جسم را تشکیل می‌دهد. به نام کتلة آن جسم یاد می‌گردد. 
4 مالیکول. کوچکترین ذرة یک مرکب است که خواص همان مرکب را دارد و از لحاظ چارج 
برفی خنثی می‌باشد. 

ماده به سه حالت پیدا می‌شود: جامد. مایع و کاز. 

خواص فزیکی ماده. خواصی اند که حالت ظاهری ماده را بیان می کند. 

کتله فی واحد حجم یک جسم مادی را به نام کثافت یاد می کنند. 

ای که ناف بت ها بر باس تا اد 

اجسامی که کنافت آن نسبت به اب زیاد باشد غیر شناور اند. 


سوّال‌های فصل اول 


به سوّال‌های زیر دقیق شده» صحیح آن را به حرف(ص) و غلط آن را به حرف (غ) نشانی 
کنید و حملات که صحیح نیست. صحیح آن را بنوبسید. 

ماه تحت کی اه ابیت( 

۲- ماده کتله دارد.( ( 

۳- آب شکل معین دارد.( ( 

۴- گازات حجم ثابت دارند.( ( 

سوّال‌های زیر دارای چندین جواب بوده که یکی آن صحیح است. شما جواب صحیح آن رانشانی 
۵- اشیای که دارای کتله و حجم اند به نام چی یاد می کنند؟ 

الف) کتله ب) ماده ج) آنرژی 

۶ تغییراتی که در آن شکل ظاهری ماده تغییر می‌نماید چه گفته می‌شود؟ 

لف) تعامل کیمیاوی ب) تغییرات فزیکی ج) هیچ کدام 

اک اب کا مے که که ات رد اب 

الف) زياد باشد ب) کم باشد ج) هر دو صحیح است 
جاهای خالی سوال‌های زیر را با کلمات مناسب پر نمایید. 

درج علیان آپ در یک آتمومقی قفا ی 


۲- واحد کثافت E‏ 

سوال‌های زیر را به طور کامل جواب دهید: 

۲۳ عملية تبخیر را شرح کنید. 

۴-اگر کتلة یک توته سنگ 38 و حجم آن ,2171 باشد کثافت آن را حساب کنید. 
۵- چرا گازات حجم ثابت ندارند؟ 

۶- خواص فزیکی و کیمیاوی از هم چه فرق دارند؟ 


فصل دوم 


اقسام ماده 


شما همه روزه در خانه. بازار و جاهای دیگر به موادی؛ جون: کشمش 
کے و نخود. ماش و برنج. آب گل آلود. چای و بوره. چای 9 

نوشابه‌های رنگه و صدها مواد دیگر رو به رو می‌شوید و به اکثر آن 

ضرورت دارید د اس ان آن‌ها اس ی نت اقتو جه شده 
8 که این‌ها همه مخلوط اند؟ 
در فصل اول با ماد“ خواص و حالات مختلف آن آشنا شدید. در 
این فصل قدمی به پیش گذاشسته ضمن آموختن مخلوط به مادة 
خالص و غیر خالص آشنا می‌شوید و خواهید دانست که ماد خالص 
به دو دسته. یعنی عناصر و مر کبات تقسیم شده است. برعلاوه در 
ختم فصل به جواب سوال‌هایی؛ از فبیل: مرکب و مخلوط از هم چه 
فرق دارند؟ چه تفاوت‌ها بین فلز و غیرفلز موجود است؟ چگونه از 
ان‌ها در زنده‌گی روزانه بهره‌برداری صورت می گیرد؟ تحفظ کتله در 
محلول‌ها جگونه است؟ دست خواهید یافت. 


7 


مخلوط ها 
شما همه روزه با مخلوط‌ها رو به رو می‌شوید یا با آن‌ها سرو کار دارید. مخلوط‌ها انواع مختلف 
دارند؛ مانند: مخلوط جامد در جامد. مخلوط جامد در مایع. مخلوط جامد در گان, مخلوط 


مایع در مایع» مخلوط مایع در گاز» مخلوط مایع در جامد. مخلوط گاز در گاز مخلوط گاز 
در مایع و مخلوط گاز در جامد. پس لازم است در مورد آن‌ها معلومات لازم داشته باشید. 


جدول(۱ - ۲) مثال‌هایی از مخلوط ها 


کش 


ذرات گرد و خاک در هوا 


الکول در آب 


نوشابه‌های گاز دار 


سنگ‌پاء هایدروجن در پلاتین 


هوا (مخلوط گازات) 


مخلوط‌ها موادی اند که از یکجا شدن دو يا جند ماده تشکیل شده و اجزای تشکیل دهندهة 
آن‌ه ا خواص اولی خود را حفظ می کنند. اگر کشمش و نخود را با هم یکجا کنید» یک 
مخلوط به دست می‌آید. هرگاه خواسته باشید اجزای آن را از هم جدا کنید. به آسانی آن‌ها 
حفظ کرده است. در صورتی که در یک گیلاس آب یک يا دو قاشق بوره انداخته خوب شور 
دهید تا بوره در آب به صورت کامل حل گردد. یک محلول شفاف تشکیل می‌شود که شما 
نمی‌توانید اجزای آن (آب و بوره) را از همدیگر جدا کنید. اگر بخواهید آب و بوره را از هم 


۳۲ 


نم 


ان تبخیر شده. بوره در ظرف باقی بماند. اگر مادۂ باقی مانده را بجشید 


۰ 


سم 


مزه آن شیرین و بوره می‌باشد. 


شکل (۱ - ۲) مخلوط کشمش نخود و مخلوط آب و بوره 


جداسازی اجزای مخلوط ها 

سامان و مواد مورد ضرورت: ریگ برادة آهن. یک 
ورق کاغذ و آهن ربا. 

طرزالعمل: برادة آهن و ریگ را با هم مخلوط نموده 
بالای یک ورق کاغذ قرار دهید؛ سپس آهن‌ربا 
(مقناطیس) را از پایین کاغذ حرکت بدهید. مشاهدات 


خود را بنویسید و به سوالات دل جواب دهید: 
۱- آیا ذرات آهن و ریگ را در مخلوط با چشم فرق 


کرده می‌توانید؟ 
ار اه ست دا ای سار ای فا خی اه 


۳- ایا توسط اهن ربا توانستید اهن را از ریگ جدا سازید؟ E‏ 
برادة آهن با ریگ توسط آهن ربا 


۳۳ 


جداکردن مواد توسط تبخیر 


شور دهنده 9 سه پایه. 


طرزالعمل: یک قاشق نمک را در یک بیکر نیمه پر از اب انداخته خوب شوردهید. تا یک مخلوط شفاف تشکیل شود. 
از قسمت‌های مختلف مخلوط آب 9 نمک بچشید» آیا مزه 1 ر تمام قسمت‌های آن ن ات 


۰ 


به مخلوط نمک و آب به دقت ببینید. ایا اجزای تشکیل دهندهة آن را باچشم تشخیص کرده می‌توانید؟ 


ظرفی که در آن مخلوط را آماده 
۵ ۳ اج اه ار 
گذاشته تا ماي حرارت دهید که 
آب آن به طور کامل تبخیر گردد. 
مشاهدات خود را بنویسید و به 
سوال ذیل جواب بدهید: 

بعد از تبخیر آب. مواد باقی مانده 


را بجشید. ایا مزهٌ آن با مزةٌ نمک 


پادداشت: متوجه باشید که مواد 
کیمیاوی بدون هدایت معلم نباید 


جشیده شود. 


شکل ( ۳ - ۲) جدا کردن مخلوط نمک از آب توسط عملية تبخیر 


مخلوط‌های متجانس 


مخلوط‌هایی اند که خواص آن‌ها در تمام قسمت‌های مخلوط یکسان باشد. مخلوط‌های 
aT‏ و بورد دخاوط فبات و یبوط 
همه مخلوط های متحانس. یعنی محلول‌ها هستند. 


ا 


مخلوط‌هایی‌اند که خواص آن‌ها در تمام قسمت‌های مخلوط 
یکسان نباشد. مخلوط برادة آهن و ریگ آب گل آلود» ماش و 
برنج» خاک گلدان وغیره مخلوط های غیر متجانس هستند. 
طریقه‌های جدا کردن اجزای مخلوط‌ها 

هرگاه اجزای مخلوط‌ها را از هم جدا کنیم مواد خالص به دست 
می‌آید. اجزای مخلوط‌ها را به شیوه‌های مختلف می‌توان از هم حدا 
کرد. یکی از شیوه‌های مهم جدا کردن اجزای مخلوط‌ها تبخیر است 
که در جدا سار ھک و اب کل ساده ان را تجربه کردید. برعلاوه 
تقطیر از هم جدا سازیم. عملية تقطیر را در موجودیت اله سرد 
کننده ( کاندنسر) انجام می‌دهند. در تجربۂ ذیل در شکل(۲-۵) با 


شکل (۴- ۲) منال مخلوط بل af {se‏ * 


حداکردن محلول مابع در مایع 


سامان 9 مواد مورد ضرورت: دستهاه 
تقطيرء ا الکول. کار ک: منبع حرارت 
و ترمامتر. 


طرزالعمل: یک مقدار ایتایل الکول را در 


محلول آماده شده را در بالون بریزید. شکل (۵ - ۲) جدا نمودن محلول مایع در مایع توسط عملیة تقطیر. 

NS‏ را اک اس تا در وس ی تا تا ار ی لت ال تاد ای 
جریان آب سرد وصل کنید و بالون را بالای منبع حرارت بگذارید و به آهسته‌گی حرارت دهید. 

مشاهدات خود را به دقت یادداشت نموده به سوال‌های ذیل جواب دهید: 

۱- در کدام درجة حرارت محلول به جوش می‌آید؟ 

۲- ابتدا کدام ماده از محلول جدا می‌شود؟ 


۳۵ 


قسمی که در تجربة بالا مشاهده شد. محلول مایع در مایع را توسط عملیة تقطیر توانستید 
با در نظر داشت تفاوت نقاط غلیان آن‌ها از هم جدا سازید. آب مقطر را نیز توسط همین 
عملیه از اب معمولی به دست آورده می‌توانید. 

اجزای مخلوط‌های غیر متجانس جامد در مایع را توسط فلتر کردن از هم جدا کرده 
می‌توانیم. عملية فلتر کردن یک عملیة بسیار ساده است که در هر جا امکان انجام آن با 
فان اه سود ات 


جداکردن مواد جامد از مایع 


سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد بیکر 

کاغذ فلتر, ریگ آب. قاشق گیرندة موادء قیف 

و میله شور دهنده. 

طرزالعمل : یک بیکر را تا نیمه پر از آب کنید. 

SES 

شور بدهید. 

کاغذ فلتر را مطابق کل چهار قات کرده به 

داخل قیف بگذارید. شکل (۶ - ۲) جدا سازی مواد توسط عملية فلترکردن 

کف داح دح تا بت ایا اعد فلت کت + داح ار رس MOLLE‏ 
کاغذ فلتر بريزید. 


مشاهدات خود را بنویسید. 


این عملیه را به نام عملية فلتر کردن یاد می‌نمایند. در خانه نیز می‌توانید ناپاکی‌های بعضی مواد 
را توسط این طریقه جدا سازید. 

بعضی مواد؛ مانند: آمونیم کلوراید (نوشادر)» نفتالین وغیره در درجة حرارت معین تصعید 
می‌نمایند. تبدیل شدن مستقیم جسم جامد به گاز را به نام تصعید یاد می کنند. تصعید 
(Sublimation)‏ یکی از طریقه‌های مهم جدا سازی مخلوط جامد در جامد است. 


۳۶ 


جداکردن مخلوط جامد در جامد توسط عملية تصعید 


سامان و مواد مورد ضرورت: عنصرآیودین. نمک طعام. منبع حرارت. 
ایرلین مایر بیکر پر از آب سرد و جالی آهنی. 

طرز العمل: یک قاشق خورد نمک طعام را با مقدار یک نخودآیودین 
مخلوط نمایید. 

مخلوط مذکور را به یک ایرلین ماير انداخته بالای منبع حرارت قرار 
دهید؛ سپس یک بیکر را که اب سرد داشته باشد به دهن ایرلین عار 
بگذارید. 


مشاهدات خود را بنویسید و به سوال‌های ذیل جواب دهید: 
eT‏ > 
۲ - کرستل‌های تشکیل شده چه رنگ دارند؟ 


توحه: این تجربه را در فضای آزاد انجام دهید؛ زیرا آیودین یک مادهٌ 


شکل (۷ - ۲) جدا کردن مواد 
توسط طريقة تصعید 


احزای محلول‌ها 

طوری که مطالعه نمودید محلول‌ها مخلوط‌های متجانس اند که خواص آن‌ها در تمام 
قسمت‌های مخلوط یکسان می‌باشند. 

مارا ها او اسان مسا اد کل کی ما مه اس رو 
وی ام هی ایس مات وک سا سای و اس 
یعنی هر ماده پی که در بین آن مواد دیگر حل گردد. به نام محلل یاد می‌شود» نمک و بوره مواد 


۰۰ فظ کتله در تشکبا 1 ل‌ها 


آیاحل نمودن یک مادة حل شونده در محلل باعث تغییر کتلة آن‌ها می‌شود؟ با انجام 


۳۷ 


طرز العمل: ۱۰۰ گرام آب را در یک گیلاس که وزن آن را قبلا معلوم نموده اید بریزید. 


۲ گرام نمک را در آن علاوه E‏ 


و دوباره پیمايش کنید. 


به شاهین ترازو توجه کنید. ایا شاهین 


ترازو تغییر نموده است؟ یا نه؟ 
مشاهدات خود را بنویسید. 


به کتلة محلول می‌باشد. در نتیجۀ حل نمودن مادة منحله در محلول. کتلة مواد تغییر 
نمی حورد. 
کتلة مادة منحله + کتلة محلل = کتلة محلول 


تاثبر حالت فزیکی ماده در حل شدن مواد 
حالت فزیکی ماد منحله در سرعت حل شدن مواد در محلل تأثیر دارد. 


اندازةٌ ذرات مواد در سرعت حل شدن مواد 

سامان و مواد مورد ضرورت: دو عدد گیلاس, آب. دو توته قند 
طرزالعمل: دو گیلاس را به اندازة مساوی از آب پر کنید. 

یک توته قند خشتی سالم را به گیلاس اول انداخته. شور 


دهد 


توت دیگر قند خشتی را خوب میده کنیدء بعد قند خشتی پودر 


شده را به گیلاس دومی انداخته شور دهید. 


مشاهدات خود را بنوسید. ۱ 


۳۸ 


زمانی که یک جسم میده شود بیشتر و زودتر نسبت به ذرات بزرگتر حل می‌شود؛ زیرا در 
ذرات کوچکتر سطح تماس محلل با ماده حل شونده بیشتر است. به همین ترتیب شور 
دادن مواد نیز در حل شدن مواد کمک می کند. 


تآثیر حرارت بالای سرعت حل شدن مواد 


تغییر حرارت بالای انحلالیت مواد تا تیر می‌گذارد. 


اثر حرارت در سر عت حل شدن مواد 
سامان 9 مواد مورد ضرورت: بوره» اب سرد. اب 
جوش.» دو عدد بیک قاشق گيرندة مواد. میله شور 


طرز العمل: بیکرها را نمبرگذاری نمایید. در بیکر اولی 


به اندازة ۳۰ ۱ سرد بریزید. 
در بیکر دومی ا ۲۰ میلی لیتر آب جوش بریزید. 


در هر کدام از بیکرها ۱ گرام بوره را انداخته. شور ۱ 
دهند: شکل (۱۰ - ۲) اثر حرارت بر حل شدن بوره در آب 


مشاهدات خود را بنویسید. از این تجربه چه نتیجه می‌گیرید؟ 


جرا حرارت دادن سرعت حل شدن مواد منحلة جامد را افزايش می‌دهد؟ 


انحلالیت مواد 


اگر هنگام تهيةّ محلول بوره و آب. با علاوه نمودن بوره در آب ادامه بدهید بوره تا یک حد 
معین در آب حل می‌شود. مقدار اضافی آن در زیر آب ته نشین می گردد» این حالت را حالت 
مشبوع محلول می‌گویند. 

در درجه حرارت معین مقدار معین مادة حل شونده در یک مقدار معین محلل حل می شود که 
به نام انحلالیت مواد یاد می گردد به طور منال: به درجة حرارت 20€ انحلالیت بوره در 
نی لتر ابه ۲۰۵ کرام استها کر بیش تر از ان را در اب علاوه. کنیهه بوره در ظرف 
ته نشین می‌شود. انحلالیت نمک طعام در عین درجة حرارت و حجم ۲۸ گرام می‌باشد؛ 


۳۹ 


بنابراین انحلالیت بعصی مواد کم 9 از بعصی مواد بیش تر تن اد بر علاوه انحلالیت مواد نظر به 
خواص محلل نیز فرق می کند؛ پس انحلالیت مواد عبارت از حل مقدار اعظمی ماد منحله 
علاوه اژ آب محلل‌های زیاد دیگری؛ مانند: الکول. اسیتون و عیره نیز موجود اس 


جدول (۲ - ۲) انحلالیت بعضی مواد در) "20 


طربقة ساختن نبات از بوره 
سامان و مواد مورد ضرورت: یک ظرف مقاوم حرارت» ۲۰۰ گرام بوره.۲۰۰ ملی لیتر آب» منبع حرارت. ظرف. 
تاره میلة شور دهنده ترازو قاشق گیرنده مواد. 

طرز العمل: ۲۰۰ گرام بوره را در بین ۲۰۰ ملی لیتر آب در یک ظرف مقاوم حرارت بریزید. 

مخلوط به دست آمده را بالای منبع حرارت گذاشته 
اجه ات ده اوه طو دای در 
آب حل گردد. حرارت را تازمانی ادامه دهید که یک 
محلول نسبتا غلیظ تشکیل گردد. 

تار را توسسط سرش به داخل ظرف دومی در چند جا 
تا با متا دنت راد ان رد 
سر ظرف را پوشانده برای یک روز بگذارید؛ بعد از آن 


سر ظرف را باز نموده مشاهدات خویش را بنویسید. 


شکل (۱۱- ۲) جند بلور بزرگ نبات 


۳٠ 


در نتیجه تجربة فوق» شما نبات را که یکی از شیرینی‌های مشهور و معمول در کشور ما 


آب به حبث محلل 


تا حال فکر کرده اید که چرا از آب برای شست‌وشوی کالاء میوه. بدن دست و پا و غیره 
استفاده به عمل می‌اید؟ 

اب یک محلل خوب است؛ گرد و ذرات مواد مختلف را که در بدن ماء لباس» میوه و غیره 
نشسته آند. در خود حل نموده و از بدن یا لباس مورد نظر دور می‌سازد و باعث پاک شدن 
مواد مورد نظر از آلوده گی‌ها می شود. 


کدام ماده بیشتر در آب حل می‌شود؟ 

سامان و مواد مورد ضرورت: بوره» ریگ نمک. روغن»گچ» آب» ۵ عدد بیکر قاشق گیرنده مواد و میله شور دهنده 
طرز العمل : بیکرها را نمبر گذاری کنید و در آن‌ها به اندازه‌های مساوی آب بریزید. در بیکرها به ترتیب یک 
قاشق وره یک قاشق نمک. یک قاشق روغن» یک قاشق ریگ و یک قاشق کج انداخته. مام آن‌ها را خوب 


شور داده به حالت خود بگذارید. 
مشاهدات خود را دقیقا یادداشت کنید و جدول ذیل را خانه پری نمایید. 


۳۱ 


ماده خالص 

طوری که گفته شد اگر اجزای مخلوط‌ها را از هم جدا کنید» از آن مواد خالص به 
دست می‌آید؛ پس ماد خالص عبارت از موادی است که از یک نوع ذرات ساخته شده و 
دارای ترکیب ثابت کیمیاوی می‌باشد؛ مانند: آهن (۴۴) آکسیجن (,(6» مس ())» نمک طعام 
([)2» آب(1,0) و غیره. 

از مثال‌های بالا می‌توان دانست که دو نوع مواد خالص» یعنی عناصر و مرکبات موجوداند: 


شما از صنف گذشته می‌دانید که عناصر, مواد ابتدایی اند که تمام مراد اطراف ما از آن‌ها 
با ی سا با اک ان ات ام را ها 
یکسان) ساخته شده باشد؛ مانند:آهن (۳6).آ کسیجن (02)؛ نیون (6» مس(ان)). عناصر 
به صورت عموم به دو دسته فلزات؛ مانند:‌آهن (۴۴)» مس (01) المونیم (۵) و غیرفلزات؛ 
مانند: هایدروجن(112), اکسیجن (02) و نایتروجن (2) تقسیم می‌شوند. 


شکل (۱۳- ۲) نمونه‌های چند فلز و چند غیر فلز 


۳ 


در طبیعت عناصر می‌توانند به شکل یک اتومی» دو آتومی و چند اتومی موجود باش‌ند. 
عناصر یک اتومی؛ مانند: هیلیم (116). نیون (16ظ) عناصر دو اتومی(مالیکولی)؛ مانند: 
آکسیجن (02)» نایتروجن (22»کلورین )٤12(‏ و غیره. چنانچه می‌بینید مالیکول‌های 
عناصر فوق هر کدام از دو اتوم تشکیل شده‌اند. عددی که در زیر سمبول‌ها طرف راست 
نوشته شده‌است تعداد اتوم‌های ان عنصر را در مالیکول نشان می‌دهد. 

عناصر چند اتومی؛ مانند: فاسفورس(۳4)» سلفر(و) که یک مالیکول فاسفورس (۳4) از چهار 
اتوم و مالیکول سلفر (و5) از هشت اتوم سلفر تشکیل شده است. 

E هداعا ها رن‎ TA 


موجود اند 9 ناق مانده به طور مصنوعی تساختة شذة انق: 


مرکبات نیز مواد خالصی اند که از تر کیب عناصر مختلف ساخته شده اند. عناصر تشکیل 
دهنده آن‌ها خاصیت خود را در مر کب از دست می‌دهند؛ به طور متال: مر کب اب که از 
دو اتوم هایدروجن و یک اتوم اکسیجن تشکیل شده. در حرارت عادی یک مایع است؛ اما 
هایدروجن (112) و اکسيجن (O2)‏ در حرارت عادی به حالت گاز موجود می‌باش‌ند و هر 
کدام خواص جدا گانة خود را دارند وقتی که با هم ترکیب شوند خواص آن‌ها به طور کامل 


م2۳ 


,0 
ی ی 


چ - 
آب @H>O)‏ رد بر _ | کر 0 + هایدروجن @H:»)‏ 


۳۳ 


دسته‌بندی کنید: 


و سک را سین اه ار بت و سا ات 


آب ((126). کاربن دای اکساید ((()))» آیودین (12)» فلورین (۳2» نیون (6). نمک طعام ([)2)» محلول 
آب و نمک» مخلوط کشمش و نخود. 


GEF 
e 


۳۴ 


خلاصده فصل دوم 

مخلوط عبارت از موادی است که اجزای آن خواص خود را حفظ نموده باشند. 
مخلوط‌هایی متجانس مخلوط‌هایی اند که خواص ان‌ها در تمام نقاط مخلوط یکسان 
4 مخلوطه‌ای غیر متجانس مخلوط‌هایی اند که خواص آن‌ها در تمام حصص مخلوط 
4 توسط عملیۀ تقطیر فلتر نمودن وتصعید می‌توانیم اجزای مخلوط ها را از هم جدا 
سازیم. 

ECS 

۹ محلول‌ها از دو جزء اساسی محلل و مادۀ منحله تشکیل شده اند. 

همع ای است کمن معا ال رد 

محلل. مادیی است که مواد دیگر ارت حل کردد. 
E‏ 

4 انحلالیت. عبارت از اندازة حل شدن مواد در مقدار معين محلل در درجة حرارت معین 
ا 

هر چیزی که از یک نوع ماده ساخته شده باشد به نام ماد خالص یاد می شود. 

۹ عنصر مادة خالصی است که از یک نوع اتوم‌های که دارای پروتون‌های یکسان باشند. 
ساخته شده است. 

@ مر کبات. مواد خالصی اند که از تر کیب عناصر مختلف ساخته شده اند. عناصر تشکیل 
دهندهة مر کب خاصیت اولی خود را در مر کب از دست می‌دهند. 


۳۵ 


سوّال‌های فصل دوم 


سوال‌های صحیح و غلط 

در مقابل هر سوال قوس موجود است. در قوس در صورت صحیح بودن سوال 
علامت (ص) و در صورت غلط بودن آن علامت (غ) بگذارید و بعد از اصلاح. حل 
صحیح سوال را در کتابچه‌های خود بنویسید. 

۱ همه مخلوط‌ها مواد متجانس اند. ( ( 

۲ - خواص مخلوط‌های غیر متجانس در تمام نقاط یکسان است. ( ) 

۲ -محلول‌ها از دو جزء اساسی تشکیل شده اند. ( ) 

۴ ماده‌یی که بتواند در خود مواد دیگر را حل کند محلل نامیده می‌شود. ( ) 
سای Ces CD‏ 

۶ - عناصر مواد خالص هستند.  (‏ ) 

۷-آب محللی است که تمام مواد در آن حل می‌شود. ( ) 

۸ -مرکبات موادی اند که از یک نوع عنصر تشکیل شده اند.( ‏ ) 

برای هر سوّال چند جواب داده شده به دور جواب صحیح آن دایره بکشید. 

٩‏ -موادی که از آتوم‌ها با پروتون‌های یکسان تشعیل شده اند. چه نامیده می‌شوند؟ 


4 بت مخلوط‌های کد خواص آن‌ها در تمام تقاط مخلوط یکسان فان 7[ 
الف) عناصر ب) مخلوط‌های متجانس a‏ مر کیات 

-- انواع مخلوط‌ها کدام ازی؟ 

الف) غلیظ و رقیق ب) مشبوع و عير مشبوع 

ج) متجانس و غير متجانس د) م رکب و عنصر 


۲- مخلوط‌های مایع در مایع که دارای نقاط غلیان متفاوت باشند توسط کدام عملیه جدا 
الف) تقطیر نمودن ب) فلتر نمودن ج) تصعید د) هیچ کدام 
جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید. 


۳ - مخلوط بوره با آب به نام مخلوط وده با هس وک 

۴ - محلول از مادۀ منحله و منم کیل دة است: 

۵ - عناصر مواد خالصی اند که از اتوم‌های دارای .........: یکسان ساخته شده‌اند. 
۶ - در سرعت انحلالیت حالت ............ مواد موّثر است. 


۳۶ 


سل 


5 ۶ E ا‎ . . - 8 


i 


® 


6 


۱ 


0۵ 06 ۰ 0 0 0 0 0 0 0 0 0...0... 0۵ 0۵ 0۵ 0۵ 0۵ 0 0 0 0 0 0 0 ۰ 


تعاملات و معادلات کیمیاوی 


تااکنون به این مطلب متوجه شده ابد که چرا شیر به ماست تبدیل 


مبی شود؟ جرا میوه‌ها با و زمان a Ê‏ 9 فاسد مبی‌شوند؟*پختن 


بسیاری تغییرات زنده گی شسمانوعی تعاملات کیمیاوی اند. برای 
به کارگیری مناسب این نوع تعاملات کیمیاوی در زنده گی باید 
دانسته شود که تعامل کیمیاوی مواد چیست و چرا انجام می شود؟ 
چطور می‌توان دریافت کرد که کدام مواد می‌توانند بین هم تعامل 
بانی ی گا :2 ۱ ات کیمیاوی 
چطور تحریر وتوازن شده می توانند؟ شما بعد از مطالعة این فصل 
جواب‌های مناسب به سوال‌های فوق دریافت خواهید کرد. 


۱ 
۳ 


۱ 
۱ 


۱ 


معاد لات کیمیاوی 

می‌دانید که عنصرء نوعی از ماده بوده و ذرةٌ اساسی آن اتوم است؛ اما بعضی عناصر به 
شکل مالیکولی نیز موجود می‌باشند. مالیکول‌ها موادی‌اند که از اتصال دو يا چند اتوم 
به وجود مد دند بعضی مالیکول‌ها از اتوم‌های عین عنصر ساخته شده‌اند؛ طور منال 
اکسیجن عنصری است که به شکل مالیکولی یافت شده و مالیکول ان از اتوم‌های عین 
عنصر ناته سده است: هایدروجن نیز به شکل مالیکولی یافت شده و یک عنصر ۱ 
عنصر درطبیعت یافت شده و هر یک از آن‌ها دارای خواص خاص مربوط به خودشان است؛ 
| تن ساخته فده است. که خوراص آن با عتاصر تشکی دهندة أن مشانه ینت 


۱ 


شکل(۱ - ۳) سمبول اتوم‌های هایدروجن و آکسیجن و فورمول آب 


تاحال بیشتر از ۲۰ میلیون م رکب عضوی و ۰ مرکب غیر عضوی کشف گردیده 
است که هریک از این مرکبات از اتصال دو یا چندین اتوم عناصر مختلف تشکیل شده اند. 
اتوم‌ها در مالیکول‌های مرکبات کیمیاوی به اساس روابط با هم وصل گردیده‌اند؛ به طور 
مثال: درمالیکول آب دو اتوم هایدروجن با یک اتوم آکسیجن رابطه برقرار نموده و ذرة دیگر 
را تشکیل نموده که به نام مالیکول آب یاد می گردد. مالیکول واحد اساسی یک مادة ترکیبی 
اى ۸5 دارای خواص همان ماده می‌باشد. کیمیادان‌ها برای نمایش اتوم‌های عناصر 9 
به سمبول و مالیکول‌ها را به فورمول نشان می‌دهند. 


۳۸ 


سمبول 


ا ای ام ای ای فاص را داو یساش 
به صورت عموم حرف اول نام عناصر را سمبول قبول نموده اند؛ چون حرف اول بعضی از 
عناصر دارای عین حرف اند. از این سبب یکی از حروف دیگر نام عناصر ضميمهة حرف اول 
نام عنصر مطلوب می گردد. سمبول چنین عنصر طوری تحریر می‌شود که حرف اول آن به 
حرف کلان وحرف دوم سمبول به حرف کوچک الفبای انگلیسی تحربر می‌شود. 

به طور مثال: سمبول هایدروجن (1011۲08610) «H‏ سمبول سیماب (۱0 ۲۵۲۵۲ )۳2 
9 سمبول سود يم (Natrium)‏ 2 است. 


جدول ذیل نام و سمبول بعضی از عناصر را نشان می دهد: 


س ا 
7 


Cobalt 
ا ا م‎ 


فورمول 


برای نشان دادن مالیکول مرکبات از فورمول کیمیاوی استفاده می‌نمایند. 

شکل مجموعی سمبول‌های عناصر تشکیل کنندۀ یک مر کب با نسبت‌های معین را فورمول 
گویند. 

هر فورمول کیمیاوی نشان‌دهندة یک مرکب کیمیاوی است؛ طور مثال: 11,0 فورمول 
کیمیاوی مالیکول آب بوده که از تر کیب دو اتوم هایدروجن ویک اتوم اکسیجن تشکیل 


۳۹ 


شبهیول | تسخن آفادهمی کنن تسنت هاید, وحن نطر یه | کسیتن (۱:۱) است که عده 
یک در فورمول کیمیاوی تحریر نمی گردد. 
شکل زیر مودل مالیکول اب را نشان می‌دهد. 


شکل (۲ -۲): مالیکول آب 


طبق معمول نسبت اتومی عناصر درقسمت پایانی پیش‌روی سمبول عنصر مطلوب تحریر 
می گردد. اگر نسبت آتومی عنصر درمالیکول ۱ باشد این رقم تحریر نمی گردد. 

طور منال: اگر در ترکیب مالیکول مرکب. یک اتوم هایدروجن. یک اتوم نایتروجن و سه اتوم 
اکسیجن شامل باشد. فورمول آن چنین تحریر می گردد: 


تعداد آتوم‌ها سمبول عناصر فورمول 
H ۱‏ 
HNO, N ۱‏ 
1 9 


برای تحربر فورمول کیمیاوی از سمت چپ به ترتیب سمبول فلز یا سمبول هایدروجن و 
سمبول عناصر غیر فلزی و پا | کسیجن تحریر می گردد. 


۱ - ات( له فد رمول غاد لدل بردبده استت مستحص 


2 


۲ - در ترکیب یک مرکب دو اتوم سودیم. یک اتوم سلفر و چهار اتوم سس شامل است. فورمول مر کب 


مطلوب را تحریر دارید. 
2 هر ی پا فورمول KCr,O,‏ از کدام عناصر و به کدام نسبت آتومی ات له ات۲ 


تعامل کیمیاوی 


اکثر پدیده‌ها را که در زنده گے تان مشاهده می‌نمایید؛ مانند: ذوب‌شدن بے تبخیر آب و 
تشکیل غبار از جمله تغییرات فزیکی بوده؛ اما زنگ زدن فلزات. سوختن کاغذ. تبدیل شیر 
به ماست. هضم غذا در سیستم هاضمه وغیره از جمله تغییرات کیمیاوی هستند که همین 
تتات کنمس ی بارت زاین کیساری میات سراف ک سا هی سیون ان | 
ام سول قاس سس E‏ موادت که بای مس ماس ناسون مایا تیوه 
یاد می گردند. در تعاملات کیمیاوی یک یا چندین ماده کیمیاوی (عنصر یا مرکب) با هم 
عمل متقابل را انجام داده و محصول تعامل (موا د جدید) را تشکیل می‌دهند. در تعاملات 
کیمیاوی تبادلة انرژی نیز امکان پذیر می‌باشد؛ طور مثال: از تعامل احتراقی کامل گاز 
میتان» آب. کاربن دای اکس‌اید و انرزی حاصل می شود این تعامل را می‌توان توسط یک 
معادلة کیمیاوی قرار ذیل تحریر کرد: 


7 سس ا 
مواد محصول مواد تعامل REELS‏ 


۳۱ 


معادلۀ فوق. تنها نام مواد تعامل کننده و مواد محصول تعامل را نشان داده؛ اما اطلاعات 
بیشتر را برای ما داده نمی‌تواند. این نوع معادلات را به نام معادلات تحریری حروفی یاد 
می‌نمایند. علاوه بر آن برای تحریر معادلات کیمیاوی از سمبول‌های عناصر و فورمول‌های 
مالیکولی مرکبات تعامل کننده و محصول تعامل استفاده به عمل می‌آورند. در این صورت 
معادله یی به دست می ايد که به نام معادلة شکلی يا سمبولیک یاد می‌شود. در این معادلات 
حالت فزیکی ماده تعامل کننده و محصول تعامل نیز افاده می شود. 

طوری که: حالت گاز (226) ماده را به (۵) حالت مایع (1101210) به (1)» حالت جامد ماده 
(010ع) را به (8) و محلول آبی (20106018) را به (20) نشان می‌دهند؛ طور مثال: معادلة 
سوختن میتان قرار ذیل تحریر می‌گردد ؛ برای نمایش انرژی حرف ۳ را به کار می‌برند. 

CH,(g) +20, )2(-« 2۳1,0)1( + CO,(g) +E 


به طور عموم در معادلة کیمیاوی مواد محصول و مواد تعامل کننده را توس ط تیر( ج ) 
می گردد. در معادلات کیمیاوی بین محصولات تعامل و مواد تعامل کننده اشکال ذیل با 
مفاهیم آن قرار داده می شود: 


جدول (۲-۲): مفاهیم تعاملات کیمیاوی 


۳۲ 


معادلة تحریری حروفی را بنویسید 


۱- از تعامل سودیم با | کسیجن» سودیم افساید تشکیل می‌شود معادلة این تعامل را تحریر دارید. 
۲- از تعامل سلفر با اکسیجن سلفر دای اکساید حاصل می‌شود. اگر نسبت اتومی سلفر و اکسیجن در مرکب 


تعاملات کیمیاوی و تشکیل مرکیات 


در اثر تعاملات کیمیاوی هميشه مواد جدیدی تشکیل می گردد که با مواد و مرکبات اولی از لحاظ 
خواص فزیکی و کیمیاوی فرق دارند.برای دانستن بعضی از تعاملات کیمیاوی فعالیت ذیل را انجام 
دهید. 


تعامل سنگ مرمر با تیزاب نمک 
سامان و مواد مورد ضرورت : بوتل. سرپوش کارکی, نل زانوخم. پایپ رابری» نل شیشه‌یی» آب» بیکر» سنگ 
مرمر و تیزاب نمک. 

طرز العمل: در یک بوتل. 

یک مقدار کم سنگ مرمر 
DCT‏ 

تیزاب نمک رقیق را بالای آن 

علاوه نمایید و دهن آن را توسط 

سر پوش کارک سوراخ دار 
بسته نمایید و از سوراخ 

آن یک نل زانو خم را عبور 

داده. توسط تیوب رابری به 

نل شیشهیی وصل کنید؛ 
سپس آن را داخل بیکر 


نیمه پراز آب نمایید. در 


این صورت کدام جریان را 


مشاهده خواهید نمود؟ 
تسیل (۲ -۲) دستگاه جریان تعامل ستکت مرمر با تیزاب نمک 


۴۳ 


بعضی از تعاملات کیمیاوی بسه مقدار کم 
حرارت را آزاد ساخته؛ اما در بعضی تعاملات 
مقدار زیاد حرارت آزاد می‌شود. اکثر تعاملات احتراقی 
حرارت را آزاد ساخته که این حرارت آزاد شده برای 


حرکت ماشین‌های مختلف به مصرف می‌رسد و برای 
گرم کردن اجسام به کار برده می‌شود؛ طور مثال: تعامل 
احتراقی پترول در موتورها که باعث حرکت این وسایط 
می ر دده خرارت را اراد می نماد 

در بعضی از تعاملات» نور یا انرژی آزاد شده و در بعضی 


۲ ۲ 2 شکل(۳- ۲) سوختن مگنیزیم و 
از تعاملات کیمیاوی جریان بری به وجود می‌اید؛ طور اا تن تور و کارت 


مثال: تعامل مکنیزیم با آزا د شسدن نور و انرژی همراه می‌باشد. 


در بتری‌ها تعاملات کیمیاوی صورت گرفته که جریان برق به وجود آمده و از آن در فعال 
نمودن رادیو, چراغ‌دستی و حرکت موتورها استفاده می‌نمایند. 

تعاملات کیمیاوی در شرایط خاص و معین انجام می‌شوند. یکی از این شرایط عبارت از 
تماس و برخورد مواد با یکدیگر است. حرارت. فشار و کتلست نیز از جملۀ عوامل اساسی 
شرایط تعاملات اند. 

تعاملات کیمیاوی نظر به شرایط به اشکال مختلف صورت گرفته و انواع مختلف تعاملات 
در طبیعت وجود دارد. برای سوختن گاز ابتدا باید تنب حرارتی موجود باشد. هایدروجن 
و آکسیجن در حرارت اتاق با هم تعامل نمی کنند. در صورتی که به مخلوط این دو گاز 
حرارت و جرقة برق داده شود. این ها با هم تعامل نموده. آب تشکیل می گردد. همین 
مخلوط آکسیجن و هایدروجن به حرارت اتاق در موجودیت کتلست نیز تعامل نموده و آب 
را تشکیل می دهند. 

کتلست‌ها موادی اند که در تعاملات کیمیاوی سهم گرفته. جریان تعاملات را سریع ساخته؛ 


۳ 


انواع تعاملات کیمیاوی 


۱- تعاملات تجزیوی: به اساس تحقیقات و تجارب می‌توان دریافت کرد که مواد جدید 
در نتیجۀ تعاملات کیمیاوی حاصل می‌شوند. 

اگر یک مقدار اکساید سیماب ((1820) را در یک تست تیوب حرارت دهید. در این صورت 
دیده خواهد شد که اکساید سیماب تجزیه شده» به آکسیجن و سیماب مبدل می‌گردد. این 
نوع تعاملات را که به واسطة آن مواد تجزیه شده و به مواد ساده تبدیل می گردند. تعامل 
تجزیوی می گویند: 


27120)5( 20+ 0, )2( 


ORE ETON 


تجزية کاپر (11) هایدروکسی کاربونیت 6 «(0۵11) ر) 

سامان و مواد مورد ضرورت: تشت پر از آب» تست تیوب. چراغ الکولی» سر پوش کارکی سوراخ‌دار. نل زانو خم 
شیشه‌یی. پایه» کاپر(11) هایدروکسی کاربونیت آب مقطر. 

طرز العمل: یک مقدار معین ملخیت (مس(11) هایدروکسی 

کاربونیت) را در یک تست تیوب انداخته و دهن تست تیوب را 


توسط کار ک سوراخ دار مسدود ا از سوراخ ارت نل زانو 


حم را عبی داده . انجام دی ان راد تست دوب داحل نموده 
ات ۱ از ی را ده ات دا 
تست تیوب اولی را حرارت داده. مشاهدات خود را تحریر دارید. 


سیر ۲ تاه تج به 


۳۵ 


۲- تعاملات حمعی: تعاملاتی که در نتیجة صورت گرفتن آن‌ها دو يا چندین ماده به یک 
ماده با خواص جدید تبدیل می گردد. به نام تعامل جمعی یاد می‌شوند. در تعامل جمعی از 
دو یا جندین مادة اولیه. یک مادةّ جدید تشکیل شده می‌تواند؛ طور مثال: اگر بالای چونة 
آب نارسیده (260/)) آب علاوه گردد. چونة آب رسیده یا کلسیم هایدرو کساید ,(4)011) 


تشکیل می گردد: 


) 00 )6( + H,O([])—-Ca(OH ),(aq) 


تعامل براده آهن با سلفر 
سامان و مواد مورد ضرورت : تست تیوب. پایه همرای گیراء چراغ الکولی» برادة آهن. پودر سلفر» قاشق 
گیرنده مواد. ترازه. 

طرز العمل: به مقدار ۵.۶ گرام 
۱ 
هم مخلوط کنید. بگویید که این 
مخلوط متجانس یا اینکه غیر 
از این‌ها (آهن یا سلفر) توسط 
مخلوط فوق را در یک تست 
توب انداخته جات دهید؛ 
سپس نتيجۀ مشاهدات خود 
را بنویسید و هم بگویید که 


۱ 7 ۳ : 
جرا | در این عل تم رز شکل(۷ -۲) دستگاه تعامل سلفر و آهن در موجودیت حرارت 
کیمیاوی صورت گرفته یا خیر؟ 


۳۶ 


شکل (۸ -۲) تعامل کات | کچ 


۳ - تعاملات احتراقی: سوختن چوب در بخاری. 
سوختن تیل. کاغذ و غیره را دیده اید. این تعاملات 
نمونه یی از تعاملات احتراقی است. 

عمل متقابل مواد ساده یا مغلق با آکسیجن که هميشه با 
آزاد شدن انرژی و حرارت صورت می‌گیرد. نوع تعاملات 
احتراقی است. هنگامی که زغال سنگ می‌سوزد. انرژی 
کیمیاوی خود را به صورت گرما یا نور ازاد می‌سازد. در 
این تعامل اکسیجن هوا با کاربن موجود در زغال سنگ 
به کاربن دای اکساید مبدل می گردد. 

اگر سودیم در مجاورت اکسیجن قرارگیرد. بااکسیجن 
تعامل نموده؛ مگر حرارت زياد تولید نمی گردد. چنین 
موقعی که سطح جدید قطع شدة فلز سودیم در تماس با 


هوا قرار گیرد. به تدریج درخشسش خود را از دست می‌دهد؛ زیرا 
با آکسیجن هوا تعامل نموده. سودیم اکساید را تشکیل می دهد: 


4Na(s)+ جع (ع),0‎ 2Na,0(s) 


شکل (۳-۹) زنگ زدن سودیم در موجودیت هوا 


۳۷ 


تعامل سوختن فاسفورس در هوا 
سامان وموادمور دضرورت:چکش. 
محافظوی» فاسفورس سرخ. 

احتیاط: تعامل در قفسچه صورت گیرد؛ 
زیرا تعامل فاسفورس با هوا انفجاری بوده 
فاسفورس سرخ (چوبک گوگرد) را گرفته 
در هوای آزاد بالای یک سطح قرار دهید؛ 
سپس توسط چکش ضربۀ بالای آن وارد 
نمایید. در این صورت تعامل کیمیاوی به 
وقوع پیوسته» در مورد ماه ات خویش.» 
معلومات ارائه کنید. شکل(۱۰ - ۲) تعامل احترا قي فاسفورس با اکسیجن هوا 


۴- تعاملات تعو یضی: در درس گذشته راجع به سه نوع تعاملات کیمیاوی معلومات 
داده شده که عبارت از تعاملات تجزیوی. تعاملات جمعی و تعاملات احتراقی می‌باش‌ند. 
در تعاملات تحزیوی از یک مادۀ جندین مادة جدید تشکیل گردیده. برعکس در تعاملات 
جمعی دو یا جندین ماده با هم یکجا شده. یک مادۀ جدید را تشکیل می دهند. بعضی از 
تعاملات کیمیاوی هستند که اتوم‌های عناصر یک مرکب توسط اتوم‌های عناصر يا اتوم‌های 
عناصر تشکیل دهندة م رکب دیگر تعویض می گردند؛ طور مثال: اگر فلز سودیم را با آب 
تعامل دهید» این فلز اتوم هایدروجن آب را تعویض نموده در نتیجه سودیم هایدرو کساید 
تولید و هایدروجن آزاد می گردد. این نوع تعاملات را که در آن‌ها اتوم‌های عناصرتوسط 


اتوم‌های عناصر دیگر در مرکبات تعویض می‌شوند. به نام تعاملات تعویضی یاد می شود. 


2Na + 2H,O0—4+2NaOH +H, 1‏ 
هایدروجن+ سودیم هایدروکساید و آب + سودیم 


۳۸ 


تعامل تعویضی کاپرسلفیت (مس سلفیت) 
با آهن 

سامان و مواد مورد ضرورت: بیکر 
کاپرسلفیت. آب مقطر و میخ آهنی. 

طرز العمل: در یک بیکر یک مقدار مس سلفیت 
را در آب مقطر حل نمایید. محلول آن کدام 
رلک را احتی ار جواهد کرد؛ در محلول حاصلة 
فوق یک میخ آهنی را قرار دهید. پس از ده 
دقیقه مشاهدات خود را بنویسید. رنگ ميخ 


که طی این جریان مس و آهن (11) سلفیت 


me‏ 5 می 5 سردد» معادلة تعامل تحریری 
شعل(۱۱ ۲ IS‏ 
تعویضی مس توسط آهن 
در کاپرسلفیت 


توازن معادلات کیمیاوی 


در تعاملات کیمیاوی کتلة مجموعی مواد تعامل کننده مساوی به کتلة مجموعی مواد 
محصول تعامل می‌باشد؛ همچنان در یک تعامل کیمیاوی مجموعة اتوم‌های مواد تعامل کننده 
مساوی به مجموعة اتوم‌های محصول تعامل است. این قانون را به‌نام قانون تحفظ کتله با 
بقای ماده یاد می‌نمایند. در تعاملات کیمیاوی آتوم‌های تشکیل دهندء مرکب» طرز روابط 
خود را با همدیگر تغییر داده. مواد جدید را با روابط جدید خود تشعیل می‌دهند؛ بنابراین 
گفته می‌توانیم که در تعاملات کیمیاوی قانون بقای کتله و اتوم بر قرار بوده و بايد در یک 
معادلة کیمیاوی تعداد اتوم‌های هر عنصر به هر دو سمت معادله مساوی بوده باشند. این 
شکل معادله را به نام معادلة توزین شده یاد می‌نمایند. سوختن کاربن را در نظر بگیرید. 
همان طوری که در شکل زیر مشاهده می کنید. تعداد اتوم‌های کاربن و کسیجن در مواد 


۴۹ 


(۵(,)8) ود (0,)8 + 0( ) 


وم -- هه + © 


یک مالیکول کاربن دای 


یک مالیکول کاربن دای میرن اکن ی 
اکسا سس 


شکل (۱۲- ۲ توزین معادلة رین 
با اکسیجن 
نمایش تعاملات ساده 
در این مبحت 7 بعضی | ز تعاملات ساده ۳ می شو ید. اتوم های عناصر با هم تعامل نموده. 
که در آن‌ها اتوم‌های عناصر تعامل کرده و مرکبات ساده را تشکیل می‌دهند. به نام تعاملات 
ساده یاد شده و مرکبات حاصله نیز به نام مرکبات ساده یاد می گردند. 
بعضی اژ متال‌های تعاملات ساده قرار دیل ان 
تعامل هایدروجن و اکس‌یجن: هایدروجن در موجودیت آکسیجن سوخته» آب را 
H010)‏ ك و( 0 + (8) ,11 
آب (ها 0 +هایدروجن 


طوری که دیده می‌شود. تعداد اتوم‌های آکسیجن به طرف چپ معادله دو و به طرف راست 
معادله یک است؛ بنایراد بن معادله توزین شده نیست. برای توزین این معادله بايد به طرف 


راست معادله به فورمول آب عدد۲ ضرب گرددکه در این صورت تعداد اتوم‌های آکسیجن به 
هر دو طرف معادله مساوی شده؛ اما تعداد آتوم‌های هایدروجن به طرف راست معادله به چهار 


اتوم می‌رسد» پس به طرف چپ معادله به فورمول/ سمبول هایدروجن عدد ۲ را ضرب نموده 
و در نتیجه معادله توزین می‌شود: 


211, (g)+ 0, (g) > 211,00( 


تعامل فوق نوع تعاملات اکسیدیشن بوده. در این تعامل هایدروجن توسط اکسیجن. اکسیدی 
مبی گردد. 


تعامل کاربن با آکسیجن: یکی از تعاملات بسیار مهم کاربن عبارت از تعامل آن با 
ا چن اس رافیت و کیره مواد کارت با | کسخن کر هوای اراد مے سو رک در که 
کاربن دای اکساید یا کاربن مونو اکساید را تشکیل می‌دهند: 


کاربن مونو اکساید (20062 (ع) ,0+ 2C(s)‏ 


کارین دای اکساید ‏ (ع)ر00 ودد (0)2+ (069 


تعامل نابتروجن با هایدروجن: نایتروجن با هایدروجن در شرایط خاص تعامل نموده. 


کتلست. فشار و حرارت 


Nر(g)+‎ H,(g)sNH,(8) 
معادلۀ فوق نمایش یک معادلۀ ساده بوده که دو مادۀ ساده با هم تعامل نموده مر کب سادۀ دو‎ 
عنصری امونیا را تشکیل‌داده اند.‎ 
در این تعامل بیشترین تعداد اتوم‌ها را هایدروجن دارا بوده که به طرف راست معادله در‎ 
امونیا موجود است. تعداد آتوم‌های نایتروجن به طرف چپ معادله دو عدد است؛ اما طرف‎ 
راست معادله یک اتوم در فورمول امونیا می‌باشد؛ بنابراین معادله توزین شده نیست. برای‎ 


سم 


توزین آن به ترتیب ذیل عمل می گردد: 


۵۱ 


مرحلة اول 
تعداد آتوم‌های مواد تعامل کننده و محصول تعامل را مشخص سازید. 


(82) ,۱۳ ب-(ع) رل + (2) ,لا 
فصول فال مداد هام کته 
۱ ۲ نایتروجن 
۳ ۲ هایدروجن 


مرحله دوم 
چون تعداد اتوم‌های نایتروجن به طرف چپ معادله ۲ است. با قراردادن ضریب ۲ به فورمول 
امونیا طرف راست معادله. تعداد آتوم‌های نایتروجن به ۲ بالغ می گردد: 


H,(g)—->2NH,(8)‏ + (ع) ,لا 
محصول تعامل مواد تعامل کننده 
۲ 1 نایتروجن 
۱ ۶ ۲ هایدروجن 
مرحلة سوم ۱ 
با قراردادن ضریب ۲ به سمبول هایدروجن تعداد اتوم‌های هایدروجن به دو طرف معادله 
مساوی می شود. 
)8( ,2۷11 (ع) 311 + (ع) لا 
حصول تعامل مواد تعامل کننده 
۲ ۲ نایتروجن 
, 4 هایدروجن 


تعامل سودیم با کلورین: عنصر سودیم با کلورین تعامل نموده در نتیجه سودیم کلوراید 
(NaCl)‏ را قرار معادلة ذیل‌تشکیل می‌دهد. 
Na(s) + Cl, (g)+yNaCl(s)‏ 

در معادلة فوق بیشترین تعداد اتوم‌ها را کلورین دارا بوده که به طرف چپ معادله قرار دارد؛ 
اما در طرف راست معادله تعداد اتوم‌های کلورین در فورمول ([)2) صرف یک اتوم است؛ 
بنابراین اگر به طرف راست معادله عدد۲ به 261 به شکل ضریب فورمول تحریر گردد تعداد 
اتوم‌های کلورین به هر دو طرف معادله مساوی می‌شود. تا این مرحله تعداد آتوم‌های سودیم به 
طرف چپ معادله یک اتوم بوده. در حالی که تعداد اتوم‌های سودیم به طرف راست معادله دو 
اتوم است؛ پس بايد به طرف چپ معادله برای سمبول سودیم ضریب ۲ علاوه گردد تا توازن 
اتوم‌های سودیم به هر دو طرف معادلة تعامل بر قرار گردد. دراین‌صورت معادله حالت توزین 


را اختیار می‌نماید: 
2NaC1(s)‏ جح (ع) 2Na(s) + CI,‏ 


۵۲ 


٠ ۶ ۰ 

خلاصه فصل سوم 

تعاملات کیمیاوی مواد نوع جریاناتی است که در نتيجة به وقوع پیوستن اآن‌ها. مواد 
4 بعضی تعاملات کیمیاوی با آزاد شدن آنرژی و حرارت صورت می گیرد و بعضی از تعاملات 
کیمیاوی وقتی صورت می گیرد که به مواد تعامل کننده حرارت داده شود. 

حرارت» فشار و کتلست است. 

ا به مصرف نمی رسند. 

می گردد. به نام تعاملات تجزیوی یاد می‌شوند. 

۾ تعاملات کیمیاوی که در تة صورت کرفت ان ا ده با حندس ماده بک ماده جدیدی 
با خواص جدید تشکیل می گردد. به‌نام تعاملات جمعی یاد می گردند. 

۹ عمل متقابل مواد ساده پا مغلق با آکسیجن تعاملات اکسیدیشن گفته می‌شود. 
احتراق نوعی اکسیدیشن است که با سرعت انجام شده و با شعله‌ور شدن همراه است. 
ك تعاملات کیمیاوی که در ننیحة 1 اتوم‌های عناصر (مادة ساده) بعصی ا اتوم های عناصر 
را در مرکبات کیمیاوی بیجا ساخته و خود جای آن را اشسغال می‌نمایند به‌نام تعاملات 
4 تحریر مشخص و شرطی تعاملات کیمیاوی را به کمک سمبول‌ها و فورمول‌ها به نام 
۹ معادلات کیمیاوی وقتی توزین بوده می‌تواند که تعداد آتوم‌همای مواد تعامل کننده 
مساوی به تعداد اتوم‌های محصول تعامل ا 


۵۳ 


سوال‌های فصل سوم 


به سسوال‌های ذیل دقیق ش‌ده. صحیح آن را به (ص) و غلط آن را به (غ) نشانی کنید. شکل 
درست جمله را تحریر دارید. 

۱- عمل متقابل مواد که سبب تشکیل مادۀ جدید با خاصیت جدید می‌گردد. به‌نام تعامل یاد می‌شود. 
() ) 

۲- در تعامل کیمیاوی انرژی جذب یا آزاد نمی‌شود. ( ) 

۳- حرارت در تعاملات کیمیاوی نقش ندارد.( ( 


۴- از تعامل تجزیوی 120 آب حاصل می‌گردد. ( ) 

۵- تعاملاتی که در آن یک ماده به چندین ماد جدید تجزیه می گردد» به نام تعاملات جمعی یاد می‌شوند. 
9 

۶- تعاملاتی که در ان یک عنصرء جای عنصر دیگر را در مر کات اشغال می کنند. به نام تعاملات تعوبضی 
یاد می‌شوند. ( ) 

۷- تعاملاتی که در آن دو و یا جندین ماده با هم یکجا و یک مادۀ جدید را تشکیل می‌دهند. به نام 
تعاملات جمعی یاد می‌شوند. ( ) 

۶ کات تمرم کی(‎ a 

4- سوختن یک ماده در موجودیت اکسیجن» تعامل احتراقی است.( ۰ ) 

۰ در یک تعامل کیمیاوی توزین شده مجموعة آتوم‌های مواد تعامل کننده زیادتر از محصول تعامل است. 
() ۲ 

سوال‌های ذیل دارای چهار جواب بوده که از جمله چهار جواب آن‌ها. یکی درست است. شما 
جواب صحیح آن را نشانی کنید. 

اع متقایل موان راب ا نی تاد 

الف) پدیدة کیمیاوی ب) پروسة کیمیاوی 

ج) تعامل کیمیاوی د) همه موارد 

۲ - جزء دیگر معادله تعامل . OE‏ + آب + نمک چ تیزاب نمک + سنگ مرم عبارت اسست 
از: 

لف) تیزاب ب) کاربن دای اکساید 

ج) الف و ب صحیح است. د) میتان 

۳ - مواد جدید که در نتیجۀ تعاملات کیمیاوی تشکیل می گردند. به نام... یاد می‌شوند. 

الف) حاصل تعاملات ب) محصول تعاملات 

ج( مواد تعامل AES‏ د) الف و ب صحیح انت 

۴ - تعاملی که در نتیجۀ صورت گرفتن آن یک مادة کیمیاوی به چندین ماده جدید تبدیل می گردد. به 


۵۴ 


۵ - یکی از محصولات دیگر تعامل احترافی سفر قرار معادلة ذيل جه خواهد بود؟ 
نج + سلفر دای اکساید - | کسبخن. + سلفر 


| لف) آکسیجن اضافی ب) انرژی 

ج) سلفاید اهن د) هیچکدام 

۶ تعاملات کیمیاوی که در نتیجۀ صورت گرفتن آن یک عنصر جای یک عنصر دیگر را در مرکبات 

کیمیاوی می‌گیرد. به نام تعاملات RA‏ ی E‏ 

لف) تجزیوی ب) تعویضی 

ج) جمعی د) احتراقی 

۷- ضریب عنصر اکسیجن به طرف چپ معادلة کیمیاوی ذیل در حالت توازن 7 
2 (ع) ,0 + (ع) رل 

الف) ۲ ب) ۵ 

ج) ۱۰ د)هیچکدام 

۸ - کدام یکی از مواد ذیل سرعت تعاملات کیمیاوی را زیاد می‌سازد؟ 

E‏ ب کات 

ج) نور د) ب وج درست است 


به سوال‌های زیر به طور کامل جواب دهید: 
٩‏ - در مورد معادلات کیمیاوی معلومات بدهید. 
یا را تام رت تام ریا اه هو عم ما 
as Oe‏ ۱ 
۲ سالات دل را کین تما )8( (s%)—-+KC1(s) + O0,‏ 1010 
H,SO,(aq)+ Na(s)—-+Na,SO,(s) + ۲, (8)‏ 
(۵) ,+ (8) ,1۳۵ (29) ,11:۳0 + (11)5 
(5) لا ,ع۷1 > (ع) ,لا Mg(s)+‏ 
CS,(1) + 0۵2)8( 5 00: )8( + 50,)8(‏ 
و116 (ع) ,۲1+ (1)5 
(1,0()5]ج--(2) ,0 + L1(s)‏ 
MgCl, (s)‏ << (ع) یل + Mg(s)‏ 
Ca(s) + 0,(g)——-+Ca0(s)‏ 
(8)5) مب (۹/6 + Cu(S)‏ 
SnO(s)‏ ج(8ع):0 + Sn (sS)‏ 
(۵ ,0 رام () ر0 + Al(s)‏ 


۵۵ 


۳ - معادلۀ تعامل گاز کلورین و گاز هایدروجن را که گاز هایدروجن کلوراید تشکیل می دهد تحریر 
نمایید. 

۴- معادلة تعامل تعویضی هایدروجن را از آب توسط سودیم تحریر دارید. 

۵ - معادلة تعامل تجزیوی پوتاسیم کلوربت را که از آن پوتاسیم کلوراید و اکسیجن تولید می‌شود. تحریر 
دارید. 

۷- در معادلات تحریری و سمبولیک ذیل اتوم کدام عنصر بیجا شده نشانی کنید. 
0۱9 و ( ۳۳۳۹۱0 60 ۱۶ 


(aq) (aq) (aq) Eo 


در داخل هر یک از قوس‌های ستون جوابات. شماره مربوط به ستون سؤالات را قرار دهید. 


١۸‏ عا اختصار ی نام لاتين عناص 
اه تن خرو ماه له 


) تجزیوی 
) تعویضی 
Al )‏ 


) تحریری حروفی 


۱ تعاملاتی که در ان یک یا چندین اتوم جای یک و پا 
چندین اتوم را در مرکب اشغال می کند. به نام 


) سمبول 
) قانون بقای ماده 


م 

۳ سوختن کاربن نوع تعامل 

۳ هضم غذا در معده یک 

۴- کتلۀ مجموع مواد تعامل کننده. مساوی به مجموع 
کتله‌های محصول تعامل است. 

۵- اگر تعداد اتوم‌های محصول تعامل و مواد تعامل کننده 
باهم مساوی باشند معادله 

۶- سودیم با اکسیجن تعامل نموده 

۲( نب یکت 


) سودیم اکساید 
) توزین 

) عنصر 

) مرکب 

) فورمول 

1) 

Ag ) 


سس ا ‏ -ححععسصسسصسصججيٍ سس سس سس سس -_-_- 


۵۶ 


هل چیارم 
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عناصر مهم در زنده‌گی ما 


عناصری از قبیل اکسیجن (ر0) نایتروجن ()» کاربن ()) 
و هایدروجن (,1) در زنده گی ما اهمیت زیادی دارد و بدون 
اسیج رده کی ات و نباتات ممکن نیست. نایتروتجن جزء 
مهم ترکیبی نباتات می‌باشد و کاربن به حیث مواد سوخت صنایع 
مختلف؛ مانتد ذوب آهن نقش اساسی دارد. هایدروجن یکی از 
عناصر سازندة اب و مرکبات عضوی می‌باشد. 

در فصل سوم تعاملات کیمیاوی و توزین معادلات کیمیاوی را 
آموختید. در این فصل استحصال و خواص کیمیاوی هایدروجن» 
اکسیجن»نایتروجن و کاربن را خواهید آموختت؛ هم‌چنان 
می‌آموزید که این عناصر در لابراتوار چطور استحصال می‌گردد؟ و 
در کدام بخش‌های زنده‌گی ما به. کار برده می شوند؟ 


هابدروجن 

هایدروجن در طبیعت به پیمانة زیاد موجود است. به خصوص 
اتموسفیر یک عده سیارات از هایدروجن ساخته شده و در خورشید 
مقدار هایدروجن بسیار زیاد است. در آتموسفیر زمین نسبت سبک 
بودن (کم بودن کتله) مقدار آن ناچیز می‌باشد؛ مگر در ترکیب مواد 
عضوی و غیر عضوی به پیمانة زیادی این عنصر سهم دارد. ده فیصد 
بدن انسان را (از نگاه کتله) هایدروجن تشکیل می‌دهد. 


شکل(۴-۱) سوختن هایدروجن در 


موجودیت آکسیجن ا ا 9 


در جدول دورانی 


<<[ معلومات اضافی 
گردیده علاوه بر تولید گاز هیلیوم مقدار بی‌نهایت انرژی را 


سم 


نیز اراد می‌سازد. 


هایدروجن گاز بی‌رنگ» بی بو و بی‌ذایقه بوده و دست به تمامی گازات سپیکر ات در 
حرارت 260 مایع و در حرارت 6 هممنجمد می گردد. 
خواص کیمیاوی هایدروجن: هایدروجن یکی از گازات فعال بوده که با عناصر مختلف تعامل 


تعامل ا اکسیجن: گاز هایدروجن با گاز | کشخ توسط جرقة برقی تعامل نموده. آب 
را تولید می‌نماید. این تعامل با آزاد شدن مقدار زیادی انرژی معمولا به صورت انفجاری 


همراه می‌باشد: 


جرقة برقی 
211,001 بح (ع)ر 0۵+(2) ,211 


تعامل با گاز کلورین: گاز هایدروجن با گاز کلورین در تاریکی به آهسته‌گی تعامل نموده 
و در روشنی تعامل آن با سرعت انجام می‌ش ود و خطر انفجار دارد. در این تعامل گاز 
هایدروجن کلوراید تولید می گردد: 


نور 
Cl, (g)——-—-92HCI(g)‏ + )g(رH‏ 
هایدروجن کلوراید و کے کلورین + هایدروجن 
تعامل با گاز نابتروجن: گاز هایدروجن با گاز نایتروجن در حرارت و فشار معین تعامل 
ار متا هی مارد 


(ع) ,2۳۳۲ و (۵) ,۱ + (ع) ,311 


اا کتلست.فشار وحرارت زیاد 


نایتروجن + هایدروجن 
تعامل با اکس‌ایدهای فلزات: هایدروجن می تواند ا کسیجن را از فلزات جدا بسازد؛ طور 


منال: هایدروجن با اکساید مس تعامل نموده و باعث می‌شود تا مس از اکساید آن جدا شود: 


CuO(s) + ر۲1‎ (g)—-+Cu(s) + H,O(1) 
بخارات آب + فلز مس اوج هایدروجن + مس (]1) اکساید‎ 


استحصال هایدروحن 


بار اول هایدروجن توسط فزیکدان انگلیسی کوندیش در سال ۱۷۹۹ از تعامل یک فلز با 
تیزاب استحصال و کشف گردیده است. 


۱- استحصال هایدروجن از تعامل تیزاب نمک با فلز جست 
سامان و مواد مورد ضرورت: برادة فلز جست. تیزاب نمک آب» فلاسک قاعده مدور شکل» سرپوش رابری (کارک) دو سوراخه. نل زانوخم 
شیشه‌یی» پایپ رابری» قیف پاچه دراز و یا قیف تفربقی تشت آب تست تیوب‌ها یا بوتل و گوگرد پایه معة گیراء قاشق گیرندة مواد. 
طرزالعمل: دستگاه را مطابق شکل (۶-۲) عیار ساخته. توته‌های جست را در فلاسک انداخته بالای آن تیزاب 
نمک علاوه نمایید. سرپوش رابری که نل زانوخم از آن عبور نموده سر فلاسک را توسط آن ببندید. هایدروجن 
جمع شده در تست تیوب توسط گوگرد مشتعل شده با احتیاط امتحان نمایید. 


۵۹ 


دهن تست تیوب را به طرف خود و دیگران نگیرید. ۳ 


2۳10/1)20( + 21)8( «۲1, )8( + ZnCl, (aq) 


جست کلوراید + هایدروجن _- جست + تیزاب نمک 


۱ سر سوت 
۲- استحصال هایدروجن از تعامل آب با فلز سودیم 
کارد. 
طرزالعمل: سودیم را از بوتل تیل توسط پنس کشیده و سپس توسط کارد قسمت کوچک ارات را قطع نموده. 
دا باه بات E‏ تسه ددص دض ك را ده 
تشت بیرون نمایید. گو گرد روشن شده را نزدیک دهن سلندر نموده و دهن سلندر را کمی به طرف بالا بر گردانید. 
چه می‌شنوید؟ چرا؟ 

2Na(s) + 2] ,00( 2۷۸0۵ (aq) + ۳, )۵( 


توجه! 
احتیاط کنید تا توت کلان فلز سودیم (به اندازهُ نخود) را در آب به طور مسستقیم نه اندازید؛ زیرا خطر احتراق 


۶۰ 


۳- استحصال هایدروجن از تجزیة برقی آب 

سامان و مواد مورد ضرورت: آب. تیزاب رقیق گوگرد. آله هافمن و 
0 

طرزالعمل: یک مقدار کم تیزاب رقیق گوگرد را قطره قطره به جدار 
SS‏ باشد» علاوه کنید؛ سپس با منبع 
برق آن را وصل کنید. جدا شدن هایدروجن در قطب منفی و اکسیجن را 
در قطب مثبت مشاهده نمایید؛ مانند شکل (۴-۵) 


0 تجزیة برقی 
Z180, 2H, (E) + 0,(8)‏ (0)1, 21 
اکسيجن + هايدروجن ۽ 112804 تن ید آب 
دی اه را ببینید» هایدروجن و اکسیجن را از نگاه حجم مقایسه مات 


شکل (۴-۵) دستگاه تجزية برقی آب (الة هافمن) 


استعمال هایدروجن 


روغن‌های مایع نباتی را توسط هایدروجن به 
روغن‌های جامد تبدیل (هایدروجنیشن) 
همجنان در گذشته‌ها بالون‌ها 
را از هایدروجن پر می‌نمودند 
می کردند. از این که هایدروجن در 
مقابل هوا احتمال احتراق دارد؛ 
لذا به عوض آن در عضر حاضر 
هیلی وم را که یک گاز غیر فعال و 
در شکل (۴-۶) بالون پر از هایدروجن را 
مشاهده می‌نمایید. 
در صنایع نیز برای خالص ساختن فلزات از سنگ 
معدنی» هأیدروجن استفاده می گردد. 


۷ 


کل (۶ )لین بر ا 
از گاز هایدروجن 


۶١ 


اکسیجن 
اکسیجن به پيمانة زیاد به حالت آزاد به شکل مالیکولی (2()) 
در هوا و هم به حالت مرکب با عناصر دیگر پیدا می‌شود. به 
حالست آزاد تقریباً حصة هوا را تشسکیل و به حالت مرکب 
فد ابا کل موه اس 49,5 کا مین 
0 انسان از آکسیجن تشکیل شده است. 

آاکسیجن در شرایط عادی گاز بی‌رنگ بی‌بو و بی‌ذايقه بوده 
به) 183- به مایع تبدیل و به € 218- منجمد می گردد. 
آکسیجن در سوخت مواد کمک می کند و بدون آکسیجن مواد 
ى 9 


شکل (۴-۸) موقعیت آکسیجن 


در جدول دورانی 


شکل (۴-۷) آکسیجن ذخیره‌شده در کپسول 


سوختن مواد (شمع) در موجودیت آکسیجن 

سامان و مواد مورد ضرورت: شمع. تخت چوب. گیلاس. گوگرد و تشت 
پر از آب 

طرزالعمل: شمع توسط یک نفر شاگرد بالای تختة چوب محکم شود. 
شسمع را مطابق شکل (الف) توسط شاگرد دومی روشن نمایید. در مرحلة 
دوم توسط شاگرد سومی گیلاس را مطابق شکل (ب) بالای شمع روشن 


شده معکوس بگذارید. بعد از چند لحظه چه مشاهده می‌کنید؟ چرا؟ 

در ختم فعالیت شاگردان به سوال‌های زیر جواب بگویند: 

۱- اگر در خانه چیزی بسوزد چطور از سوختن آن جلوگیری نماییم؟ 

۲- آیا طریقه‌های دیگری را برای خاموش کردن آتش به کار می‌برید؟ چه 
طربقه‌ها و چرا؟ 


شکل (۴-۹) نقش آکسیجن در 


سوختن مواد 


۶۲ 


خواص کیمیاوی آکسیجن 


گاز اکسیجن از لحاظ خاصیت کیمیاوی زباد فعال بوده. با فلزات و غیر فلزات تعامل نموده 
اکسایدهای مربوط به آن را می‌سازد. تعامل آکسیجن را با عناصر دیگر به‌نام اکسیدیشن 
تعامل با غیر فلزات: آکسیجن بیشتر با غیر فلزات تعامل نموده اکسایدهای غیر فلزی را 
تعامل اکسیجن با سلفر: اکسیجن با سلفر در موجودیت حرارت تعامل نموده. اکساید 
سلفر یا سلفر دای اکساید را می‌سازد: 
)8( ,۹0ج (ع) 0 + (۹69 
با ی مات کت سکم فوای. 
تعامل آکسیجن با کاربن: آکسیجن با کاربن در موجودیت حرارت تعامل نموده. کاربن 
دای اکسایك را می‌سازد: 
(ع) ,00ج (و) 0 C))+‏ 

کاربن دای اکساید و -اکسیجن + کاربن 
تعامل با فلزات: آکسیجن بیشتر با فلزات تعامل نموده» اکسایدهای فلزات مربوط را 
فلزات فعال در هوای آزاد با آکسسیجن تعامل می‌نماید. طور مثال: وقتی که سودیم از بوتل 
نیل که در آن نگهداری می‌گردد». کشیده شود؛ در نتیجه با أکسیجن هوا قرار معادلة زیر 


(22,0)5 ب- (ع) ,0 + 4Na(s)‏ 


آکسیجن در موجودیت حرارت و رطوبت با آهن تعامل نموده اکساید آهن را می‌سازد. 


۸ 
4Fe(s) + 30, (8) 2Fe,0,(s)‏ 
آهن(111) اکساید بت اکسیجن + آهن 


۶۲ 


استحصال اکسیجن 
اقا ار گر سال ۲۷۲ اتی دام ا کاس د باه رای | تسخن را از رات دادن 
اکساید سیماب استحصال نمود و نام آن را لاوازیه ساینس دان فرانسوی اکسیجن گذاشته 
است. 

)0,(28 + (2]12)1 تحت (21120)5 

اکسیجن + سیماب وت اکساید سیماب 
در لابراتوار اکسسیجن را از تجزية پتاشیم کلوریت توسط حرارت در موجودیت منگانیز دای 
اکساید استحصال می‌نمایند. این طریقه به‌نام استحصال لابراتواری نیز یاد می‌شود. 


1 


TE aT 

سامان و مواد مورد ضرورت: تست تیوب. سرپوش رابری (کارک) سوراخ‌دارء نل زانوخم شیشه‌یی» پایپ رابری» تشت آب» 
معه گیرا و قاشق گیرندة مواد. 

طرزالعمل: مطابق شکل (۴-۱۰) دستگاه را عیار نمایید. منگانیز دای اکساید و پتاسیم کلوریت را با هم مخلوط و در تست 
بوتل جمع شده و استحصال می گردد. برای معلوم نمودن استحصال اکسیجن 

یکی | ز شاگردان یک پارچه کاغذ را گرفته. آن را توسط گوگرد بسوزاند و دوباره 

در أ جمع گردیده ات 

چه مشاهده می‌کنید؟ و چرا؟ 


(ع) 30 + راا تخت (و) ,216010 henc‏ 


۲ - استحصال آکسیجن از هایدروجن پراکساید 


آب. تشت آب. سرپوش رابری یا کارکی دوسوراخه» نل زانوخم شیشه‌یی 
قیف دسته دران پایپ رابری»قاشق گیرنده مواد. پایه مع گیرا. 
طرزالعمل: در لابراتوار مطابق شکل زير تجربه را عیار ساخته و برای 
با 
سوختانده شده که شعلة آن خاموش شده باشد. توسط شاگردان صورت 
گیرد. (ع) ,0 +(21,0)1, 2 (وه) 2110 ۱ 
MnO‏ تس ره EETE‏ یت 


اکسیجن + آب هس هایدروجن پراکساید SS‏ 
e‏ شکل(۴-۱۱) استحصال آکسیجن از هایدروجن پراکساید 


۶۴ 


شکل(۴-۱۲) الف) براق لحي 
کار از ا کیچ اغفاد 
ب)تصویر مریضی که آکسیجن را 
تنفس می کند» 

ج) استفاده از اکسیجن توسط 
انسان در نحت بحر 


۶۵ 


اکسیجن در چراغ‌های اکسی استلین برای لحیم کردن و قطع 
نمودن فلزات استعمال می گردد. همجنین با فشار زیاد کیسول‌ها 
را اس پر نم‌وده. در تحت البصری و فضای خارج اژ 
برای مر ھانے که ارا کین هوا برای تفس اسستشفاده کروه 


نایتروجن 

نایتروجن در طبیعت به حالت آزاد به پيمانة زیاد موجود است. 
0۵ کتله 9 ۷۸ حجم اتموسفير را نایتروجن تشکیل نموده 
را نایتروجن تشکیل دا ات : 


کم منحل بوده» از هوا سبکتر است. در /0- به مایع و در 
0 منحمد می گر دد. نایتروجن به سحتی تعامل می کند 
به همین لحاظ بونانی‌ها ان را ازوت (۸۵70]6) به معنای تنبل یا 
غیر فعال نامیده‌اند. نایتروجن در حرارت) 25 با مکنيزيم تعامل 
می‌نماید و مگنیزیم نایتراید را می‌سازد. 
)6( رل( ,۷/۵ جگ (ع) رل( 3Mg(s)+‏ 
مگنیزیم نایتراید و نایتروجن + مگنیزیم 
نایتروجن در حرارت و فشار زیاد با هایدروجن نیز تعامل نموده. گاز آمونیا را 
می‌سازد که امونیا به حیث ِ دراه ایو در یخجال‌ها استعمال می گردد. 
فشار و حرارت زیاد 
2NH 4)8)‏ 3 (8) ۷ + (2) 31 


یه کاس قفا رف اتوك ي 
امونیا بت نایتروجن + هایدروجن 


شکل(۴-۱۴) ظرف حاوی گاز ۱ ۲ 


نایتروجن بی‌رنگ شکل (۲-۱۳) موفعیت نایتروجن 


در جدول دوره‌یی 
از مرکبات مهم آن کودهای کیمیاوی. تیزاب شوره و نایتریت‌نقره (سلور نایتریت) می‌باشد 
که در زراعت و صنعت اهمیت زیادی دارد. بالای یک جرب زمین در حدود ۱۶۰۰۰ تن 
استحصال نابتروجن 
دایز هوا را نایتروجن ۳ بنابراین ایتروجن a‏ 
به غلیان می‌آید و از هوا جدا می‌گردد؛ به عبارة دیگر از تقطیر هوای مایع. نایتروجن را تهیه 
از تجزية امونیم نایترایت هم نایتروجن را استحصال می کنند: 


(211,0401 + (ع) ۷ جب--(8) NH,NO,‏ 


آب + نایتروجن بآمونيم بم نایترایت 


۶۶ 


استعمال نایتروجن 


برای استحصال کودهای کیمیاوی اژ نایتروجن هوا استفاده می شود این عنصر یکی اژ 
اجزای مهم غذایی نباتات می‌باشد. مر کبات نایتروجن خصوصا تیزاب شوره در ساختن باروت 
9 مواد انفحاری استنعمال می گردد. نایتریت نفره در عکاسی 9 امونیای مایع در یخجال ها 


برای سرد ساختن (جذب کنندة حرارت) مورد استفاده قرار می گیرد. 
در صنعت از امونیا برای تهية یوریا استفاده می‌شود و یوریا یک کود کیمیاوی است. 


کاربن 


شکل(۴-۱۵) الماس یکی از انواع کاربن است. شکل (۴-۱۶) موقعیت کاربن در جدول دورانی 


۶۷ 


کل ۷ اشکال ماف کا رید 


کاربن به حالت آزاد به سه شکل یافت می‌شود که عبارت از زغال. گرافیت و الماس می‌باشد. 


زغال: کاربن بی شکل از سوختن نباتات در صورتی که اکسیجن کافی به آن نرسد به دست 
میا ید همجنان يا اگر نباتات تحت طبقات زمین قرار گیرند به گذشت زمان به زغال 
تبدیل شده که آن را زغال سنگ نیز گویند. 


گرافیت: گرافیت کاربنی دارای شکل معین بوده که در ساختن پنسل مورد استفاده قرار 
می گیرد. 


الماس: کاربنی که دارای شکل ثابت و درج سختی بلند است و هیچ جیز آن را تراشیده 
نمی تواند. الماس است. 

الماس به رنگ‌های مختلف یافت می‌شود. مگر الماس بی‌رنگ قیمتی می‌باشد. 

مرکبات کاربن به دو بخش تقسیم می‌شوند: مر کبات عضوی و مرکبات غیرعضوی. مر کبات 
عضوی بسیار زیاد بوده و از ۲۰ میلیون تجاوز می کند؛ مانند: میتان» الکول» تیل و غیره. از 
مرکبات غیرعضوی کاربن می‌توان کاربن‌دایاکساید. سنگ چونه. مرمر وغیره را نام برد. 


۶۸ 


مقایسة سختی سه شکل کارین 
سامان و مواد مورد ضرورت: یک توته زغال سنگ. یک توتۀ زغال چوب. یک دانه شيشه بر یک توتۀ سیاهی 


پنسل و چهار توت شیشه. 
طرزالعمل: شاگردان به چهار گروه تقسیم گردند و نمونه‌های کاربن به هر گروه داده شود. هر نمونه را لمس و 
توسط شیشه بر. شیشه خط شود اثر خط آن را مشاهده نمایند. نتيجة کار گروه توسط نمايندة هر گروپ بیان 
ایا O ST‏ 
خواص کیمیاوی کاربن: کاربن در موجودیت حرارت با فلزات و غیر فلزات و همچنان با اکس‌ایدهای فلزات 
تعامل نموده. اکسیجن موجود در آکساید فلزات را جدا می‌سازد. 
تعامل کاربن با کلس‌یم: کاربن در موجودیت حرارت با کلسیم تعامل نموده. کلسیم کارباید را تولید می کند. 
از کلسیم کارباید در لحیم کاری استفاده می‌شود: 

Ca(s) + 20)8(  )20)9( 

کلیسم کارباید هس کاربن + کلسیم 


تعامل کاربن با اکسیجن: کاربن در موجودیت اکسیجن می سوزد» انرژی(حرارت) و کاربن دای اکساید را تولید 
می کند: C(s) + O, (g)—sC0O0,(g)+E‏ 
انرژی + کاربن دای اکساید ہو اکسیجن + کاربن 
تعامل با اکسایدهای فلزات: در فابریکات تصفیة آهن, رغال سنگ را استعمال می‌نمایند که در نتیجة این 
عمل آهن از اکساید جدا گردیده. ارجاع می گردد: 
2Fe,0,(s) + 3C(s)—-+4Fe(s) +3CO0,(8)‏ 
کاربن دای اکساید + آهن هب کاربن + آهن(111)ا کساید 


۶۹ 


کاربن به پيمانة زیاد در معادن به شکل خالص ( زغال سنگ) وجود دارد که آن را استخراج 
و به طور مستقیم اسنعمال می‌نمایند. منبع دیگر سوختن نامکمل جوب بوده که این 
نوع کاربن به نام زغال جوب یاد می گردد. به همین اساس به اسستحصال لابراتواری کاربن 
صرورت احساس نمی شود. 


شکل(۴-۱۸) یکی از معادن 
زغال سنگ در کشور 


کاربن برای تسخین و گرم نمودن خانه‌هاء تصفية فلزات و جذب رنگ‌ها از مواد مختلف در صنایع 
(زغال که از سوختن استخوان‌های حیوانات به دست می‌آید برای این منظور استعمال می گردد). 
شکل سخت کاربن (لماس) در ساختن زیورات و الماس آرزان قیمت در نوک قلم شیشه بر و وسایل 
تونل کشی به کار می‌رود؛ همچنان برای ساختن پنسل از گرافیت استفاده می‌شود. گرافیت ۸٩٩‏ 
خالص برای تولید آنرژی هستوی استعمال می‌گردد. 


خلاصة فصل چهارم 


4 هایدروجن «(H,)‏ اکسیجن )ر0 ار سر ۳ 7 کاربن 9 عناصری‌آند که ِ" 
زنده گی بشر دارای اهمیت زیاد می‌باشند. 

4 هایدروجن در جامد ساختن روغن‌های مایع استعمال می شود. 

۹ کاربن به سه شکل زغال» گرافیت و الماس یافت می شود. 

> بدون ا حیات و جود ندارد. 

4 سوختن مواد بدون اکسیجن صورت نمی گیرد. 

4 کاربن در صنعت آمروزی ارزش زیادی دارد. 

4 نباتات بدون نایتروجن زنده‌گی کرده نمی‌توانند. 


۷۱ 


سوّال‌های فصل چهارم 


سوال‌های زير را به طور کامل جواب دهید. 

۱ - از تعامل هایدروجن با نایتروجن کدام مواد به‌دست می‌اید و این ماده برای چه استعمال می گردد؟ 
۲ نقش اکسیجن را در تنفس حیوانات و نباتات واضح سازید؟ 

۳ نایتروجن را چطور از هوا به دست می‌آورند؟ 

۴ کاربن به چند شکل پیدا می‌شود؟ 

۵ - تعامل آکسیجن را با فلز سودیم توسط معادله بنویسید. 


جاهای خالی را با کلمات مناسب پر نمایید. 


۶ هایدروجن را از تعامل ور تسس ات حصالن ص هن 
۷-آکسیجن را از تعامل نمک O‏ ووی ت ل می مانا 
۸- حیوانات EGG o‏ 

٩‏ - نایتروجن با هایدروجن تحت فشار و حرارت تعامل نموده سس فلت ی ما ین 
۱ - کاربن سخت را به نام 3 

۱- در صنعت از امونیا برای تهیة .............. ستفاده می‌شود و مه نله کوک کیمپاوی است. 


در داخل قوس اخیر هر سوال. در صورت صحیح بودن سوال حرف (ص) و در 
صورت غلط بودن آن حرف (غ) را نوشته کنید. 

۲ هایدروجن نظر به هوا سبک است.( ‏ ) 

۳- هایدروجن برای جدا کردن فلز از اکساید آن. هم استعمال می‌گردد. ( ) 
هکس CCC‏ مت ۳( 

۵ اگر هایدروجن پر اکساید تجزیه شود. هایدروجن حاصل می گردد. ( ) 
Cl o CC‏ 

۷- نایتروجن را از امونیم نایترایت استحصال می کنند. (ر ) 

۸- سیاهی پنسل از جملة فلزات است. ( ( 

و را هام ات لدم ات بان ۳ 


۷۲ 


سوال‌های زیر دارای چهار جواب بوده که از جملة چهار جواب. یکی آن‌ها درست 
است. شما حواب صحیح آن را نشانی کنید. 
۳۰ - محصول تعامل جست و تیزاب نمک عبارت است ار 


ZnH,+ Cl, ب)‎ ZnCl, + FH, الف)‎ 

ج) Zn + 11 + CÎ‏ د) تمامی موارد 

۱ در تعامل هایدروجن با نایتروجن غرض تشکیل امونیا کدام شرایط ضرورت است؟ 
الف) حرارت ب) فشار 

ج) کتلست. فشار و حرارت د) حرارت و کتلست 


۲ در تشخیص اکسیجن چرا آتش خاموش شده دوباره روشن می‌گردد؟ 
الف) به خاطر این که | کسیجن می سوزد 

ب) برای سوختن آکسیجن لازم است 

ج) به خاطر این که اکسیجن آتش را خاموش می کند. 

د) جزء الف صحیح است. 

۳ در ساختن باروت مرکب کدام عنصر استعمال می‌شود؟ 

لف) هایدروجن ب) مرکبات نایتروجن 

a‏ اکسیجن د) کاربن 

۴ - کدام ماده برای گرم کردن خانه‌ها استعمال می گردد؟ 

الف) كاربن ب) آکسیجن 


ج) هایدروجن د) نایتروجن 

اد و اژ سوختن نامکمل جوب به دست ا 

الف) گرافیت ب) زغال چوب 

ج) زغال سنگ د) سیاهی 

نمبرسوال‌ها را در قوس پیش روی جواب‌های مربوط بنویسید. 
هل مونا کلام است۲ ( ) اکسیجن 
۳۷" هایدروجن نظر به گازات دیگرو e‏ ) ( الماس 
Ey‏ سس را کشت موه ات () )۱۴ 


۷۳ 


۰- امونیم نایترایت ۷ 

۱- کتلة اتومی نایتروجن ات 

۲- مهمترین مرکب کارین در هوای اطراف زمین عبارت از.... می‌باشد 
۳- کارین که در زیورات استعمال می‌شود عبارت از ر هی سا تین 
۴- تسه هر کب ووی مے ای 


_ Ne هس‎ NS NS NS NS 


NH,NO, ( 
SO, ( 
۱:۹ 

) میتان 

CO, ( 


) سبکتر 
NaOH )‏ 


۷۳ 


